Krok pres reku casu 

Uvaha ke svazarmovskemu siezdu 

_„„„„__ _._. __J 

Dr. Frantisek Hufka, 

tiskove oddeleni UV Svazarmu 


Neni vubec nahodne, ze pojem casu se 
stale castaji objevuje na poradu dne. 
PremySlime o nem, cteme v tisku, slySime 
v rozhlase i v televizi. Dostal se do spole- 
Senskych ved, je predmatem zkoumani 
filozofu i sociologu. Nevyhybaji se mu ani 
umSIci pfSfci poezii t\ prozu. Diplomatum 
se ho nedostava a politikum pov4z)ive 
' chybi. Ti, co ridi vyzkum 6i vyrobu, si na 
nedostatek casu stSzuji od rana do 
vecera. 

Ustaranl funkcionari chodi s rukamaza 
zady a lamou si hlavu s tim, jak natahnout 
pracovni den. Uspechane zeny zaprazen6 
do tamer dvou smap v jednom dnu hledajt 
vhodnou chvilku, kterou by vySetrily na 
d§ti a trochu i na sebe. Jak rady by 
odlozily alespofi na kratkou dobu cho- 
mout vsednfch a stale se opakujicich 
starosti. Jen kdyby bylo vice casu! Slovo 
cas nas pronasleduje. Ne svym pojmem, 
ale obsahem. Svou drtivou pravdou, ti- 
hou; kterou ne kazdy dokazeme unest. 
Dostali jsme se do casove tisne. Lidstvo 
jako celek. Kde vzit vice casu? Tato 
otazka .ovl&dla prltomne stoleti. Ale 
k cemu jej vlastna moderni clovek potre- 
buje? K plnemu zivotu, prateiai Je' ho 
- potreba pro vSestranny rozvoj cloveka. 

Divame-li se na tuto otazku z rfiznych 
rovin, vynofi se nam zcela prirozene odlis- 
ne pohledy a dostaneme i ruzna odpove- 
di. Vysoky stupen spolecenske daiby pra- 
ce ( rozmanita tvurci, vedecka, technicka 
i manualni cinnost lidi vyvolava jinou 
potrebu 6asu. Jedno je pro nas vsechny 
spole6ne - potrebujeme Pas k tomu, 
abychom predevSim zajistili mirovy zivot 
na nasi planete. Ale take - a to je uz 
podmineno spoleCenskym radem - zajis¬ 
tili kazdPmu slusny zivotni standard. 

Dostatek potravin, prumysloveho zbo- 
zi, dobra bydlerii, moderni dopravu do 
prace i z prace, Skolni vzdelani a moznost 
kulturn§ se vyzivat, cestovat a poznavat 
cizi kraje i zeme, moderni prumysl i zeme- 
delstvi, v nemz budou pracovat moderni 
stroje. TakovP, ktera na sebe vezmou tihu 
nam&have rucni prace a zbavi nas mono- 
tonnich pracovnich ukonu, ktera .jsou 
vysilujici fyzicky i psychicky. Potrebujeme 
jako lidstvo chran§n6 prostredi, hodne 
ciste vody v rnorich, rekach i v rybnicich 
a pPkne zelena lesy. To vsechno a jeSte 
neco navic si preje lidstvo. Touzi po tom. 
Tyto sny a piany byly vteleny do mnoha 
.projektCi teoretickych i praktickych. Zro- 
dily se v obou castech civilizovaneho sve- 
ta. 

Nas sv6t, svet socialisticky, zacal uz 
tyto plany re'alizovat. Postupne a pl^novi- 
tS. Velkoryse programy byly vytyCeny na 
■sjezdech bratrskych komunistickych 
a delnickych stran. Pred naSimi zraky 
probih£ jejich plneni. Jsou zam§renp pre- 
devsim na mnoho let dopredu. Svou per- 
spektivnosti mifi az do konce dvacateho 
stoleti. Ty odvaznejpi mysli uz na stoleti 
nasledujici. Realizace planu vsak nepro- 
biha tak primocare a bezporuchovp, jak 
by se mohli naivne myslici jednotlivci 
domnivat. Nezijeme ve vzduchopr^ 2 dnu, 
ale v tridnP rozdelenem svete. A v osmde- 1 
s^itych letech se zivot ve sv§t£ zkompli- 
koval. 


Imperialisticke kruhy a jejich vojen- 
skoprumyslovy komplex vSak nemaji chut’ 
d^le rozvijet ducha miroveho souziti. Za- 
6aly horePnP zbrojit. To prirozene vyvola- 
v^ obavy na cele planetp. Lidstvo je vazne 
ohrozeno. A z tpto obavy se zrodily akce 
milibnu lidi za odvr^iceni nukle^irni v^lky, 
za n^vrat casu dialogu a vzajemneho 
respektov^ni zvl^stnosti. To.vsechno je 
nutne ve jm^nu zivota na Zemi. Je to 
prikaz vysp6le -civilizace. Socialisticke 
zem§ a mezi nimi predevSim Sov§tsky 
svaz, celou svou podstatou spolecenske- 
ho r^du, svou politikou, programy rozvoje 
spolecnosti jednoznacnS ukazuje, co 
chteji a oc usiluji, kam sm§ruji. Ciny 
naSich zemislouzi pokroku amiru. Vtom- 
to usili jsme rozhodnuti i pres slozitost 
tohoto obdobi pokracovat. 

V§e, 6eho jsme v dnesnich dasech 
svedky, n^is objektivne nuti k tomu, aby¬ 
chom v realizov&ni pl£nu rozvinut6 socia¬ 
listicke spolecnosti jeste energict^ji po- 
kracovali. Vzdor obtizim, vlastnim proble- 
mum, t6zkostem, chybam i omylum, ale 
i vzdor prek4zk£m, kter§ nam kapitalistic- 
ky sv§t zpusobuje. Komunistick^i strana 
Ceskoslovenska vytycila realny program. 
Za jeho uskutedneni musr kazdy poctivy 
obcan, ktery ma nasi zemi rad, d^lnik, 
zemedSlec, technik, konstrukter, pracov- 
nik vyzkumu, umelec i v§dec se zasadit 
celou svou lidskou podstatou. Svou po- 
ctivou a kvalitni praci prokazuje stupen 
sv§ho lidstvi, kulturni vyspelosti, politicke 
odpov§dnosti a postoj vlastence. 

Dnesek potrebuje konstruktivni ciny. 
TakovS, ktere by posunuly naSi spolec- 
nost, techniku a my§leni dopredu. Posta- 
veni Ceskoslovenska ve svete, jako pocet- 
ne male zeme, bude takov6, jak dokazeme 
vstrebat nejmodernejSi pozadavky vedy 
a techniky a jak dokazeme vysledku v6- 
deckotechnicke revoluce vyuzit ve vyro- 
be. Cas je faktor, ktery dnes v mnohem . 
rozhoduje o tom, zda budeme i dale 
preSlapovat na mists, vzajemne si popla- 
k^vat na ramenou a post6zov£vat si, ze to 
ci ono nejde, anebo.si kazdy na svem 
pracovi§ti vyhrneme rukavy a pustime se 
do reseni malych i velkych probl^mu 
doby. 

Strana vyty6ila program prevedeni nasi 
ekonomiky na cestu intenzivniho rozvoje. 
Tento pro.ces neni lehky a nebude ani 
bezbolestny. Musime pri nem vsak umet 
vyuzit vsech cennych poznatku a zkuse- 
nosti, ktere jsme za etapu budovani socia- 
lismu u^n^s nashromazdili. Prehodnotit je 
a ty nejpotrebnejsi vyuzit. Protoze jde 
o strategicky vyznam prem§ny nasi eko¬ 
nomiky,tomu musi odpovidat i stanoveni 
hlavniho smeru usili. Tomu musi dale 
xodpovidat i nutna zmena dosavadniho 
mySleni nasich ob6anu. 

Zakony v§deckotechnicke revoluce 
a pozadavky z ni vyplyvajici se budou 
dnes anebo jiz zitra dotykat kazd§ho 
z nas. A jsou to pozadavky prehodnotit 
sve dosavadni vzdelani, svuj pristup k pra¬ 
ci, vyuzivani pracovni doby, ale i uprimne 
se podivat na svou myslepkovou pohodl- 
nost, spokojenost s prumernymi technic- 


kymi znalostmi a schopnostmi. Ze vSeho 
nejvice v§ak lezi nejv§t§i tize na vedou- 
cich ridicich k^idrech. Ony veznacnemire 
rozhodnou o tempu' i kvalite nasich- 
odvaznych kroku do budoucnosti. 

Zapas za uplatneni poznatku vedecko- 
technicke revoluce neni a nikde ve sv§te 
nebyl bezrozpornym procesem/Nebude 
to ani u n&s prochazka peknou zahradou. 
Z jednoty z£kladnich zajmu je§t6 nevyply- 
va piny soulad vsech ostatnich zajmu. 
Lide mohou byt politicky vzdelani, tech- 
nicky zdatni, ale muze jim schazet odvaha 
poprat se.s probl6my, ale i s lidmi, kteri 
nebudou vzdy ochotni ,,presedlat“ na 
novou profesi, na novy ukol. Prave s po- 
hodlnymi budou u n£s potize. - 

Nasi zemi ceka velka bitva. Vyhrajeme ji 
jen tenkr^t, kdyz vyuzijeme potencialni 
sily cele spoleCnosti. M§li bychom bd§le 
sledovat a objevovat nove moznosti v kaz- 
dem odv^tvi, vyzkumnem pracoviSti, zk- 
vode. Povzbuzovat nejlepsi mozky k hle- 
d^ni cest, po kterych by se mela zeme 
' ubirat, Vytvaret prostor a ponechat pruz- 
nost v mysleni i rozhodovani tem’, kteri 
vidi dal do pfistich dnu. Otevrit zdroje, 
kter£ jsou ukryty v nevyuzitych vedeckych 
objevech, vynaiezech a zlepSovacich na- 
vrzich. Podporovat sm^ia piany jednotliv- 
cu i kolektivu, a to i tenkrat, kdyz cenase 
zda byt prilis vysoka. Sdruzovat vSechny 
myslici obCany, kteri jsou ochotni vzit na 
sebe riziko hledani noveho, dosud nevy- 
zkouSeneho. Potrebna klima tu musi vy- 
tvaret zejmena nositele technickeho myl- 
leni, novych, pokrokovych metod aforem 
prace. Bez formovani verejnaho mineni 
a spravnych postoju k 6inum a opatrenim, 
ktera budou ti nejodvazn§jSi prijimat, to 
urCita nepujde.' Prukopnici noveho budou 
potrebovat na§i politickou, moraini i ob- 
canskou. podporu. Nikdy v minulosti se 
u nas nezrodilo nic velkeho bez trp§live, 
usilovn6 a poctive driny, bez obetovani, 
odrikani a hledani. Proto odvaznym je 
treba drzet palce a umet je destne a ote- 
vrene podporit tarn a tenkrat, kdyz bude 
hrozit, ze vytyceny ukol by mohl zustat 
nespln§n. 

Moderni technika dostala kridla, ktera ji 
predtim narysovali a vytvorili Sikovnivad- 
ci. Ti mysli na projekty uz XXI. stoleti. 
Marne co dohanat. A o tom, jaky je stav, si 
jednoho krasnaho dne povidali starSi po- 
radci evropskych viad pro otazky vfedy 
a techniky Evropska hospodarska komi- 
se. Bylo to ve Vidni v roce 1980 a vedle 
sebe zasedli zastupci socialistickych i ka- 
pitalistickych zemi. Stfedem zajmu byla 
otazka - jak je vada uplatnovana v praxi. 
Jak dosvadcili vsichni zastupcL bylo to 
maximaina zajimava tema. Shoda nastala 
ve shrnutam poznatku, ze rozvoj vady 
a techniky se musi stat zakladnim zdrojem 
pro urychlovani vnitrni efektivnosti 1 vy- 
konnosti ekonomiky. Ke stejnamii po¬ 
znatku jsme dospeli i u nas. Mobilizace 
faktoru vadeckotechnickaho rozvoje je 
priznacna pro cely moderni prumyslova 
vyspaiy svat. A tak na cestu za realizaci 
tato velka myslenky se pou§taji ty zema, 
ktera dokazi zmobilizovat mozky j pripra- 
vit odpovidajici organizatory vyroby. Bez 
pripravy v oblasti pianovani a vytyceni 
hlavniho cianku retazu, bez pripravy kad- 
ru a financi to urcita nepujde. To hlavni, 
co rozhodne o uskute6novani smaiych 
pianu, tp jsou kadry. Lida vzdaiani, vse- 
stranni a odvazni. Obdana vybaveni lid¬ 
skou statecnosti a obrnani vytrvalosti, 
kteri se umeji oprit o tvurci a pracovita 
kolektivy. 

Od vady ocekavame, ze nas bude zne- 
pokojovat novymi poznatky a ukazovat, 
kde a jakymi cestami postupovat kupre- 
du. V tomto smyslu si na to musi zvykat 
cela ridici i hospodarska stara. Tato slova, 
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pronesena predsedou vlady na slavnosti 
30. vyroci zalozeni Ceskoslovenske ve- 
deckotechnicke spolecnosti, svym zpu- 
sobem precizujl obtlznost doby. 

Prikazem dneska je umet zorganizovat 
vyrobnl aplikaci poznatku vedeckotech- 
nicke revoluce. A to je a bude velmi 
obtlzne. Bez nad§enych lidlse nelzetoho- 
to velkeho ukolu zhostit. Proto vychova 
a prlprava nasich obcanu v tom nejSirsIm 
slova smyslu ma velky vyznam. A odtud 
bychom mohli odvodit i poslanlceskoslo¬ 
venske branne organizace - Svazu pro 
spolupraci s armadou - prave v oblasti 
branne technicke prlpravy detl, mladeze 
a obyvatel. „... rozvoj technickeho my§- 
lenl, technicke dovednosti a ri&vyku mla¬ 
dych lidi, k cemuz zajmova branne tech- 
nicka a branne sportovni cinnost Svazar- 
mu sm6ruje, priznive ovlivnuje bojovou 
pripravenost i pripravu mlade generace 
pro zivot v socialisticke spolecnosti, v niz 
se zretelne uplatnujl procesy vedecko- 
technicke revoluce." Tento obecny ukol, 
formulovany v rezoluci VI. celostatmho 
sjezdu Svazarmu roku 1978, plnila nase 
branna organizace uz od sveho zalozeni 
v roce 1951. Branne technicka cinnost, 
rozvljena od prvopocatku ve Svazarmu, 
sehrala svou pozitivni roli v dlouhe etape 
budovani socialismu u nas. Polytechnic- 
ka vychova, kterou branna organizace 
zaCala siroce jiz tenkrat uplatnovat, pro- 
sla kvalitnlmi promenami. Od drobnych, 
technicky nenarocnych cinnosti krouiku j 
se preSlo az k dnesnl modern! radiotech- 
nice, videotechnice a elektronice. Velky 
kus prace vykonavajl model^ri. Zvlaste 
pak ti svazarmovci, kteft pracuji s mlady- 
mi motoristy a radioamatpry. Tam vsude 
prokazuji tislce obetavych svazarmov- 
skych funkcionaru aaktivistu svou souna- 
lezitost s brannou organizaci. Tam vsude 
se spolupodlfejl na propagaci polytech¬ 
nicke vychovy, na priprave mladych lidi 
k volbe povolanl, tarn vsude se ucl tech- 
nickym dovednostem a zrucnostem. 

Polytechnicka vychova tvori vyznam- 
nou souCPst Cinnosti nasi branne organi¬ 


zace. Pravem byla zakotvena v usneseni 
PUV KSC ze 30. 3. 1973 a nazvanPm 
,,Uloha Svazarmu a- smery jeho daISlho 
rozvoje". V souladu s celospolecenskymi 
zajmy a v jednote s ukoly vytycenymi XVI. 
sjezdem KSC, se v rijnu lonskeho roku 
seslo 10. zasedani UV Svazarm u a zabyva- 
lo se stavem polytechnicke vychovy. Bylo 
konstatovano, ze rozvoj branne technicke 
a modelPrske cinnosti zaznamenal velky 
posun kupredu. Shodne bylo prohIPPeno, 
ze kvalitativnimu rozvoji pomphlo prijetl 
koncepci pro rozvoj jednotlivych odbor- 
nosti, jejiz realizace prispPla k vytvarenl 
sirsiho prostoru pro uspokojovPni zajmu 
a zalib jednotlivcCi i kolektivu. Podarilo se 
rozvinout pestrou a pritazlivou cinnost 
v zPkladnich organizacich a klubech. 
Rozbor polytechnicke vychovy byl podro- 
ben analyze a padlo zde i mnoho kritic- 
kych pripominek. Byly vzneseny i podnet- 
ne nPvrhy na radik&lni re§eni materialne 
technicke zakladny, bez niz je dalPi cin¬ 
nost krouzku, klubu i zakladnich organi¬ 
zaci prave v technickych cinnostech ne-. 
mozn^. Touto otazkou se musi zabyvat 
nejvyssl organy Svazarmu. Bez vydatnb 
a energicke podpory naCeho prumyslu to 
vsak nepujde. 

I nadale jde branne organizaci o to, aby 
pokracovala za 1 vyuzitl modernlch pro- 
stredku a s dostatecnou materialne tech- 
nickou zakladnou v priprave na§l mladeze 
a obcanu k ukolum, ktere pred ne stavl 
vedeckotechnicka revoluce. Stovkarn od-. 
danych instruktoru a organizatoru jde 
o to, vyty^ret aktivnl vztah.ktechnice. Diky 
jejich zivotnlm zkuSenostem i pedagogic- 
kym schopnostem se ubl .zvlaste deti 
a mladez technicky myslet, prohlubujl si 
v krouzclch a klubech technicke znalosti, 
odborne vCdoniosti, technickou zrubnost 
a dovednost. Desate plenarnl zasedani 
vysoce ocenilo praci, kterou svazarmov- 
sky aktiv, vybory zakladnlch organizaci* 
a uzemnl; organy vykonaly. Pravem; bylo 
z tribuny podekovano rad^m odbornostl 
za dobrovolnou a tvorivou praci ve pro- 


spech cele na§l spolecnosti. Toto zaseda¬ 
ni vytvorilo i pflhodnou atmosferu 
pro jednanl VII. celostatmho sjezdu 
Svazarmu. 

Nenl vubec nahodne, ze pojem casu se 
stale casteji, dostav^i do popredl nasi 
pozornosti. Je to 'pnznaCne pro druhou 
polovinu naseho stoletl. Tempo, kterb 
udava vedeckotechnicka revoluce, nut! 
stat, velke i male kolektivy, ale i spolecen- 
ske organizace u nas ke zvySenl rytmu 
v myslenl, v organizaci vyroby i prace, 
k obmene vzdelanl. Rod! se nove stroje. 
a nastroje, a stare pozvolna zanikajl. 
Vznikajl cele mechanizovane a automati- 
zovane vyrobnl linky, rldicl i vyrobnl 
systemy. 

A presto, ze technika v nekterych obo- 
rech spbcha rychle kupredu, zustavajl ve 
vyrobe stroje ctyric£tych let. V nasem 
narodntm hospodarstvl pracuji a budou 
jeste dlouhou dobu existovat provozy 
a z£vody s rozdllnou urovnl strojoveho 
vybavenl. A tyto dve skutecnosti si vynuti- 
ly, aby se jim naSe spolecnost a v nl 
i clovek pfizpusobil. Zanikajl stare profe- 
se, vznikajl nove. Ty v$ak chtejl vyssl 
vzdelanl, v§t§l mlru osobnl odpovednosti. 
Prohlubuje se i delba prace a tlm se 
rozslril vyznam specializace. Ten ssebou 
nese opet vets! naroky na prubezne dopl- 
nov^inl vzdelanl. Zmlnena fakta nas vybl- 
zejt, abychom vedu, techniku ajejl vysled- 
ky vzali nanejvys vazne na vedoml. Faktor 
casu ohlasuje, ze ti, kterl se opozdl, 
zmeSkajl expres vedeckotechnicke revo¬ 
luce, ktery uhanl do jedenadvacateho 
stoletl. Jeste je cas nastoupit...! 

Tato uvaha nenl uvodnlkem v cistern 
pojetl. Je to hlasite premyslenl o jevech 
a vecech, ktere n^s obklopujl. to byt 
pfedevslm prlmluva; aby velka rodina 
kutilu,. amateru, vynalezcu. konstrukteru 
a zlepSovatelu, organizovanych ve Sva¬ 
zarmu, ale i neorganizovanych, tech, co 
majl i nemaji akademicke tltuly, s funkce- 
mi i bez nich, aby tato velka slla umnych 
a talentovanych obcanu pfispela k dalsl- 
mu rozkvetu nasi socialisticke vlasti. 



, Rok 1983 - rok VII. sjezdu Svazarmu 

Letosnl rok byl pro radioamatery uspofcdali radioamateri i amateri- * 
a pro amatery-elektroniky obzvla§t§ elektronici b§hem roku 1983 celou 
vyznamny.Jejich dinnostoslavilaprv- radu akci: Na Iev6m snlmku vidite 
nl vyroci pod vedenlm odd§lenl elek- udastmky setkani mladeze odbornos- 
troniky UV Svazarmu (bylo zalozeno ti elektronika v Kolln^, ktere probehlo 
v I6te 1982), odbornost elektroakusti- v £enmu. Druhy snimek je z mistrov- 
ka a videotechnika rozsirila svuj na- stvl CSSR mladych elektroniku, ktere 
zev v souladu se svoji pusobnostl na se konalo rovnez v meslci cervnu, 
odbornost elektroniky a viichni spo- avSak v SSR, v Novych Zamclch. 
Iedn4 jsme se z^ijmem sledovali prl- Vpravo (s cislem 27) je clen vitezneho 
pravy a prubeh nejdDlezit^jSi svazar- druzstva Jihodeskeho kraje Jirl Sustr, 
movske udalosti roku - VII. sjezdu OL2VAG, z Ceskych Budejovic. 

Svazu pro spolupraci s armadou. 

Na pocest VII. sjezdu Svazarmu (foto Z. Nezbeda a OK3LU) 
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Nemalo kilogramu potiStandho papiru 
a nemalo proschuzovanych hodin je ve- 
novcino debatam o otazce, jak pfivest do 
klubu radioamateru co nejvfce zajemcu 
o naS sport, jak vzbudit a podchytit chuf 
omladiny i tech starSich prijit azkusitto. 
Statisticka hiadeni podchycuji mnozstvi 
naborovych akci s podty udastniku nekdy 
az neuveritelnymi. Po celd republice je 
nekolik set radioklubu a krouzku, z nichz 
vetSina si - alespon v pianech a hiasenich 
- ukl&da roz§irovanf dlenske zakladny za 
prvorady ukol. Podle toho by zajemce 
o radioamatdrstvi vubec nemel mit pro¬ 
blem s nalezenim nejakeho radioklubu 
a jak v nem uplatnit svuj zajem; naopak by 
se mel tdzce rozmyglet, pro ktery klub 
z celd rady tech,.ktere hlasaji (na paptre) 
.^rijcfte mezi nds!‘\ se rozhodnout. Ale 
chybaldvky. 

,,Mam dost vefky zdujem o rddiotechni- 
ku, no ziaf nevedel som sa kam obratif, az 
teraz, kecf som sa v AR dodital o tom 
Vasom kurze. Az som sa tomu potesil, ze 
sa naskytla moznosf, ako sa dostaf alebo 
zapojif do VaSej verkej rodiny. Pochd- 
dzam az z vychodndho Slovenska a preto 
sa k Vdm zatiar osobne nemdzem prist' 
prihlasif." 

Takoveto a podobnd dopisy atelefond- 
ty dostdvdme do prazskeho radioklubu. 
OK1KZD kazdorocne vzdy potom, kdy 
vyjde v AR upozorneni na zahdjeni daldiho 
behu naseho kursu rddiovych operatoru. 
Pisi a telefonuji zdjemci z Cech, Moravy 
i Slovenska. A nem pnjemny pocit je 
odmitat, protoze jakousi „korespondend- 
ni“ formu kursu bychom nezvlddli. IMeni 
snadnd vysvetlovat, ze prdve v jejich okre- 
se je hned ndkolik klubu, kterd se ovsem 
zrejmd hledi nejakeho styku s verejnosti 
peclive vystrihat. Za Idta jsme si takto 
dopisovali a telefonovali se zdjemci snad- 
ze vsech kraju ■ nadi republiky, poznali 
nemdlo lidi, dozvdddli se leccos o jejich 
zivotd i o jejich obcich, objektivni i dosti 
subjektivnf postrehy a 1 po suchd konsta-. 
tovdni, ze M rada MNV se nestard o ty 
chudobndjSr. Jistd - tohle vyvold usmev, 
ale nad zdvdrem takto bezdddnd ziskane 
statistiky se usmivat nelze: ne vdude a ne 
vzdy Ize naldzt radioamatery, ne vzdy a ne 
v§ude jsou proklamace o ndboru chapdny 
jinak, nez jen jako nezbytny kosmetick^ 
doplnek pldnu a zprdv. 

Tedy - pfijcfte mezi nds. Ale kam? 
Naznadend tdzkosti dtendru AR doklddaji, 
ze v odpovddi na tuto otdzku jsme znacne 
skoupi. Ukazuje se, ze prebujelou rdtoriku 
vykazu a hldSeni je treba premenit ve 
zcela konkretni propagaci dinnosti, ve 
skutecnou pomoc v§em zdjemcum v je¬ 
jich snaze naplnit zdjem o prdci v radio- 
klubech, klubech elektroakustiky, video- 
techniky a vypodetni techniky. Pri kazde 
propagadni naborov^ akci je nutne nejen 
ukazovat bohatstvi a. zajimavost predva- 
dene cinnosti, ale konkretne take upozor- 
nit, kam se pripadny zajemce muze obra- 
tit. Zcela nedostatecne jsou vyuzivany 


periodick6 tiskoviny. Mfstnf a okresni no- 
viny by byly velmi dobrym mistem k pro¬ 
pagaci prabe organizaci prdve v mistd 
jejich pusobnosti. Vysledky sout62e ,,Na- 
pi§te to do novin“ v Amat^rskem radiu 
ukazuji rezervy* v tomto smeru. Prave 
Amaterske radio jako nas jediny dasopis 
pro zajmovou dinnost v oblasti elektroni- 
ky by ov§em mohl propagacn^ n^borove 
pr£ci pomoci jeste vice nez dosud, napri- 
klad zarazenim pravidelne rubriky, kde by 
organizace mohly oznamovat pripravova- 
n6 kursy, skoleni a jin6akce pro verejnost 
z^jmove orientovanou na elektroniku, 
kter^i prakticky jako celek tvori cten4r- 
skou obec dasopisu. Rozvoji cinnosti 
a organizace by se tak prospelo pravde- 
podobne vice nez inzerci v rozsahu jedne 
a pul str&nky, jejimz predmetem jsou 
v nemale dcisti ruzne „receivery“, „tune- 
ry“, ,,tape-decky M adal§izahranidnizboz) 
v sortimentu a cen&ch, kter§ by mohly 
budit zavist lecktereho podniku zahranid- 
nfho obchodu. 



TeziSte propagacni pr^ce musi ovsem 
spodtvat pfedevsim v mist§ pusobeni te 
kterd organizace. Jako' jeden z moznych 
prostFedku Ize uvest priklad MRRAv Pra- 
ze, ktera pripravuje ve forme propagadni- 
ho materialu seznam prazskych radioa- 
materskych organizaci se strudnym pre- 
hledem jejich cinnosti a moznostmi styku 
s nimi. Takovy material by - samozrejme. 
spoledny pro v§echny odbornosti - mohl 
byt zpracovan v§emi okresnimi organi- 
zacemi Svazarmu a byt v dostatednam 
mnozstvi k dispozici v§ude tarn, kde sva- 
zarmovska organizace vystupuje na verej¬ 
nost i. 

Dalgi nezbytnosti je vytvoFeni predpo- 
kladu pro moznost skutedn^ho u plat nem 
pFichazejicich zajemcu v praci organi- 
zace, to je ov§em zase jina kapitola. 

OK1DJF 


ii f Hff iitlul?. 

ria ^edagogick^ fakult^yBIzniJ 


Ukolem pedagogickych fakult je pri- 
pravit studenty na budouci povoiani udi- 
tele nejen po strance odborna, metodicka 
a pedagogicke, ale i po strance spoleden- 
skd angazovanosti. Proto byla nejprveVia 
pedagogickych fakultach, pozdeji na 
vsech vysokych skoiach zavedena jako 
soucast vyuky spoledensko-politicka pra- 
xe studentu. Povinnosti vykonavat spole- 
censko-politickou praxi podlehaji na pe¬ 
dagogickych fakultach studenti 1. az 4. 
rodniku. 


Pedagogicka fakulta v Plzni byla jed- 
nou z prvnich vysokych skol, kde byl 
system spolecensko-politicke praxe za- 
vaden a ovdrovan. Studenti 1. rodniku 
maji v soudasne dob§ moznost volit mezi 
22 formami prace, kterou maji ziskat 
zakladni zkuSenosti z angazovane prace 
pro spolecnost. 

Jednou z prvnich forem spolecensko- 
. politickd praxe, ktera je v Plzni rozvijena 
od roku 1974, jeaktivnidlenstvive Svazar¬ 
mu. Studenti s aprobaci matematika-fyzi- 
ka mohou volit vedle ostatnich forem 
i dlenstvi v hifiklubu Svazarmu. 

Hifiklub Svazarmu na pedagogickd fa- 
kulte pracuje podle ctyrletaho cyklickeho 
planu. V kazddm z osmi semestru maji 
studenti povinnost ,,odpracovat“ 15 ho¬ 
din za semestr. V prvnich dvou~semes- 
trech probiha odborny seminar, ve kter6m 
se studenti pripravuji odbornd a metodic- 
ky na praci vedouciho oddilu miadeze 
hifiklubu. Ve druhdm rodniku seteoretic- 
ka priprava kombinuje s praxi - studenti 
se udastnt tydennich schuzek oddilu mia¬ 
deze, kde pracuji jako instruktori s piony- 
ry ve veku 12 ai 15 let, vybranych zaklad- 
nich skol. Ve tretim rodniku zvyguji odbor- 
ne znalosti ve vyukovych predmdtech, tj. 
v elektronice a v elektronickem praktiku. 
Jejich znalosti jsou jiz na takove urovni, ze 
mohou samostatnd v6st schOzky oddilu 
miadeze zadatecnikil. Ve ctvrt6m rodniku 
vedou samostatne schuzky oddilu miade¬ 
ze ipokrocilych a ucastni se obou kol 
svazarmovskdho gkoleni vedoucich oddi¬ 
lu miadeze v odbornosti elektroakustika 
a videotechnika. Ziskani kvalifikace je 
podminkou uspdgneho zakondeni spole- 
densko-politicke praxe. 

Vedle pripravy odborne a metodicke, 
ktera je zamerena na vedent oddilu mia- 
deie, rozvijeji dlenova hifiklubu takd 
vlastni zajmovou cinnost, ktera se vzhle- 
dem k podminkam orientuje hlavne na 
konstruktdrskou dinnost v elektronice. 
a elektroakustice. Hifiklub se pravidelne 
udastni krajskych kol prehlidek Hifi-Ama, 
v roce 1982 zajigfoval praci dilny miadeze 
na celostatni vystavd Hifi-Ama ’82 v Plzni. 

Vzhledem k optimainim podminkam 
v oblasti pristrojove techniky a spotrebni- 
ho materiaiu, ktera hifiklubu poskytuje 
oddeleni fyziky katedry matematiky afyzi- 
ky, je mozno rozvijet v oddilech miadeze 
narocnou praci $ dobrym odbornym i me- 
todickym vedenim. Ka^dorodnejevypiso- 
vano tama, kten/m se mohou studenti 
zudastnit soutdze studentska vedecka, 
umaiecka a odborna dinnosti, ktera muze 
byt zamdreno bucf na navrh a vyrobu 
vhodna demonstradni pomucky, nebo na 
metodicka zpracovani nekterdho z tern at. 
Zvoleny ngmat mCrze byt rozgfren a zpra¬ 
covan ve form§ diplomova prace. 

Absolventi se svazarmovskou kvalifika- 
ci vedouciho oddilu miadeze mohou pak 
na svych pracoviStich, tj. zakladnich 
a strednich skoiach, zakiadat odd fly mia- 
deze, ve kterych ziskane znalosti a zkude- 
nosti mohou vyuzit. Kaidorodnd pripra¬ 
vuje hifiklub pedagogickafakulty prumer- 
na pat kvalifikovanych absolventu. 

Na zaklada zkugenosti z pripravy ve- 
doucfch a z prace oddilu miadeze byla 
zpracovana metodicka prirudka pro praci 
s datmi v elektroakustice a videotechnice 
a vydana UV Svazarmu v zari 1983. 

Dosavadni zkusenosti z terndf desetile- 
ta prace ukazuji, ze zvolena priprava 
studentu v odbornosti elektroakustika 
a videotechnika vhodna dotvafi profil 
absolventa a udinna pomaha systdmu 
komunistickd vychovy jak na vysokd sko- 
\e, tak pozddji v praxi na zakladnich 
a strednich skoiach.. * 

Ing. Karel Rauner 
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Dobrodruzstvi kratkych vln 

|1§§ — pred 60 lety v Nice ' f||g§ 




Doc. Dr. ing. Miroslav Joachim, OKI Wl 


V noci 27. listopadu 1923 zadala v radiotechnice era transoceanskych spo- 
jem pomoci' dekametrovych vln (obecne nazyvanych kratkymi), spojemm 
Francouze Leona Deloy (8AB) z Nice ve Francii a Freda Schnella.(IMO) 
v Hartfordu, Conn., USA. Vlny pod 200 metru, ktere byly radioamaterum jako 
nepotrebne pridel§ny, prokazaly svou uzitecnost. 


Pripomenme si situaci z konce roku 
1922. Stanice, ktera byla za tehdejsich 
pokusu o spojeni pres Atlantsky ocean 
nejlSpe siysitelna ve Spojenych statech, 
byla 8AB v Nice, ve Francii (v te dobe se 
jeste nepouzivalo oznaceni F a cislice 8 
puvodne oznacovala Francii, podobne 
jako cislice 1 znamenala USA). V lednu 
1923 bylo poprvezkousenotransatlantic- 
ke spojeni, ale tento pokus ztroskotal. 
A opet evropskou stanici, jez se zucastni- 
la tohoto pokusu, byla 8AB. 

Patrila L6onu Deloy, synovi bankere 
kasina v Nice, ktery se rozhodl, ze bude 
prvnim, kdo navaze r£diove spojeni pres 
Atlantik na dekametrovych vlnach. V lete 
roku 1923 navstivil Leon Deloy (£ti deloa) 
Spojene staty, aby studoval metody ame- 
rickych radioamaterCi. Zucastnil se narod- 
niho sjezdu ARRL, koupil si americke 
soudastky a zarizeni a radii se s Johnem L. 
Reinartzem (1QP- 1XAM) o nove stanici. 
Zil jen jedinou myslenkou - byt prvni. 

Kdyz se vratil do Francie poc&tkem 
podzimu 1923, dokon6il svou novou sta¬ 
nici a vyzkousel ji ve spojeni s britskou 
stanici 2QD v rijnu. V listopadu telegrafo- 
val po drate organizatoru transatlantic- 
kych pokusu do Spojenych'statu, Schnel- 
lovi, ze bude vysilat na 100 metrech v dob§ 
mezi 21.00 a 22.00 hodinou a to od 25. 
listopadu. 

Cel& sit’ ARRL byla v pohotovosti. Mno- 
ho stanic zacalo s poslechem. Od prvniho 
okamziku bylo slyset 8AB a jeho identifi- 
kacni kod „GSJTP“ v sidle ARRL v Hart- 
fordu, Conn. Pri§ti noci, 26. listopadu, 
Deloy znovu vysilal, a protoze byl telegra- 
ficky informovan, ze jeho signaly jsou 
slyset, vyslal dve zpravy, kter6 byly prijaty 
nejen F. Schnellem a K. B. Warnerem 
u stanice 1MO, ale take J. L. Reinartzem, 
1XAM. Jednazprava byla pozdravem fran- 
couzskych radioamateru severoameric- 
kym: Druh£ uvadela program pokusu 
o oboustranne spojeni pro pristi noc. 

V noci 27. listopadu byli Schnell a Rei- 
nartz pripraveni k vysilani. Schnell dostal 


Pak zavolal Reinartze, 1XAM, a 1MO 
zaslal pozdrav znamemu generalu Ferrie, 
nacelnikovi spojovych sluzeb ve Francii. 
Bylo dohodnuto pokracovani pokusu. 

Asi takto je cela udalost popisovana 
v knize Clintona B. DeSotaTwo hundred 
meters and down. The story of amateur 
radio, vydane roku 1936 (Dve ste metru 
a nize. Historie amaterskeho radia). 

^ Pfi ned^vn^ cest§ na jih Francie v uno- 
ru 1983 jsem se pokusil najit stopy teto 
udalosti po 60 letech. Za pomoci Luciena 
Aubryho (F8TM) z Parize, kter6ho znam 
od roku 1946, a predsedy jihofrancouzske 
regionalni organizace REF, Jeana Blondi- 
na (F5IK) z Nice jsem se mohl spojit s tim, 
kdo je snad poslednim pametnikem, Ri- 
chardem Jamasem (F8QQ), rovnezzNice. 
Ve dvacatych letech byl inzenyrem CSF 
v dnesnim Hociminove meste (tehdy Sai- 
gonu). Behem svych kazdorocnich dovo- 
lenych ve vlasti se stykal s Deloyem. 
Zucastnil se s nim dokonce zakl^dajiciho 
sjezdu I.A.R.U., konaneho v roce 1925 na 
parizskS univerzit§ Sorbonne. Podle Ri^ 
charda (ex FI8QQ) zemrel Deloy pred 
n§kolika I6ty v Monte Carlu. Je pocho'van 
na hrbitove zamku Mont Boron v Nice, ve 
spolecne hrobce rodiny Deloyovy. 

Pfi teto prilezitosti si vzpominAm, ze 
jsem v roce 1969, na kazdorocnim zase- 
dani Popovovy vsesvazov^ spolecnosti 
pro radiotechniku a spoje v Moskve, mel 
moznost hovorit s jinym pionyrem radio- 
techniky, Fedorem Lbovem (ex R1FL). Byl 
spolupracovnikem M. A. Bonce-BrujeviCe 
v niznenovgorodske ustredni radiola- 
boratori. Jiz v roce 1923 dostal zvI&Stni 
povoleni od niznSnovgorodskeho (dnes 
mesto Gorkij) gubernskeho vykonneho 
vyboru na pokusy s radiovou stanici 
,,s vykonem ne vetsim nez pul konske sily 
a s vlnovou delkou'ne delsi nez 200 me- 
tru“. Vysilat vsak v zacal az v roce 1925. 
Spolu se svym spolupracovnikem V. M. 
Petrovem zkonstruoval vysilaC o vykonu 
15 W a vecer 15. ledna 1925 vyslal signal 


jako prvni sov§tsk£-radioamat6rska sta¬ 
nice R1FL. Prijimac nemeli, proto vyslali 
do eteru svou adresu a asi po hodine vysi¬ 
lani se rozesli. Nadruhy den jiz dosel tele¬ 
gram z Iraku - vysilani R1FL bylo prijato 
ve vzdalenosti tri tisic kilometru. 

A pak nasledovaly uz oboustranne ra- 
dioamaterske uspechy; spojeni s Anglii, 
Francii, Cejlonem (nyni Sri Lanka), Aus-^, 
tralii... V let§ roku 1925 byl V. M. Petrov 
vyslan na siuzebni cestu do .Taskentu. 
Temer cely mesic se Petrov a Lbov pravi- 
delne setkavali v eteru a vymehoyali si 
novinky. 

Jak vzpomina nas prvni amater vysi- 
lac Pravoslav Motycka (OK1AB), cesta 
ceskoslovenskych radioamateru byla tr- 
nit6j§i. V roce 1923 se museli jest£ skryvat 
i s prijimacim zarizenim a antenu nataho- 
vat jen v noci. I kdyz jiz od roku 1925 nasi 
radioamatefi vysilali ,,nacerno“, 
na.prvni oficialni povoleni k vysilani mu¬ 
seli cekat az do roku 1930, kdy byla 
vyd£na tato povoleni: 

OKI AA - Ing. Mirka Schaferling, 

OK1AB - Pravoslav Motycka, 

OK1AF - (pozdeji OK1AZ) Josef Stetina, 
OK1AH - (pozdSji OK1AW) Alois Wei- 
rauch, 

OK2AC - MUC. Zdenek Neumann (zadru- 
he svetove valky zahynul v kon- 
centradnim tabore), 

OK2AG - Ing. C. Ladislav Vydra. 

Hned pote dostal povoleni take OKI VP, 
prof. Vaclav Vopicka. Je zajimave, ze ve 
stejn6m cisle Casopisu, kde se podava 
zprava o prvnich oficialnich ceskosloven¬ 
skych amaterech vysilactch, je jeSte foto- 
grafie z tehdejsiho polntho dne, kde jsou 
ucastnici „maskov4ni“ skautskymi satky 
pres oblicej (viz foto). 

Po vsech t^chto prukopnicich amater- 
ske radiotechniky mnoho pam^itek nezu- 
stalo. Daleko trvalejsi pomnik vsem temto 
pionyrum k 60. vyroci jejich cinnosti muze 
znamenat uspech Svetoveho roku komu- 
nikaci,* vyhla§eneho Organizact spoje¬ 
nych narodu, ktery byl podn6tem k rozvoji 
komunikaci na cel§m svet§, spojujicich 
lidi vsech ras i ruznych politickych a filo- 
zofickych *pfesv§d6eni pouty vzajemneho 
porozumeni a svetoveho miru.. 

Pouzita literatura: 

Motycka, P.: Pred desiti roky, C.A.V., 
leden 1934, str. 1. Prvni koncesovani 
vysiladi amateri v Ceskoslovensku, 
K.V.A.C., cervenec 1930, str. 203. 

Clinton B. DeSoto: Two hundred meters 
and down. The story of amateur radio, 
A.R.R.L., Hartford, 1936: 

Kazanskij, /. V. - Poijakov, V. T.: Azbuka 
korotkich voln. DOSAAF, Moskva 1978, 
str. 3az4. " / 


zvIaStni povoleni kontrolora radiovesluz- 
by v Bostonu, aby mohl vysilat na vine 
100 m, a vse bylo pripraveno. Presne ve 
21.30 hodin byl vrcivy ton o kmitoctu 
25 Hz stanice 8AB v eteru. Volal Ameriku 
po celou hodinu a postal dve nove zpravy. 
Ve 22.30 hodin zakoncil volani a zadal 
o potvrzeni. Jako odpovecf nasleduji dlou- 
ha volani 1MO a 1XAM a pak vysila Deloy 
historicke poselstvi Schnellovi, 1 MO 
(1 XAM Cekal): „RR QRK UR SIGS QSA VY 
ONE FOOT FROM PHONES ON GREBE 
FB OM HEARTY CONGRATULATIONS 
THIS IS FINE DAY MIM PSE QSL NR 12“. 
(Prijato spravnS, velmi silne, jednu stopu 
od sluchatek na pohovce, vyborne, priteli, 
srdecna blahopfani, to je nadherny den! 
Prosim o potvrzeni pfijmu c. 12.) 

Americky kontinent byj spojen s Evro- 
pou poprve na dekametrovych; vlnach 
a pro Deloye to byl jiste nadherny den. ' 


Casern jiz pozna - 
men any, avsak u- 
nikatni snimek . Ze- 
zadu je napsano: 
,,Radioamateri v 
Teici, ieto 1930. 
Zievadoprava: L H.■ 
Vydra, P. Motycka, 
vzadu ; miady Pan- 
tofifcek a napravo 
L Neumann fzahy - 
nul V Moncehtrac- 
" nim taboref 
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Seminar k radioamaterske historii 



Mezi ucastniky semindre „Spoje a radioamatdfi mezi dvema Prof. RNDr. Jindrich Forejt mdi kdysi volacf znacku 0K1RV 

svdtovymi vafkamf" nebyfi pouze veteran/. To to /sou student! a protoze byf v tetegrafnfm provozu mdfo aktivnf, zfskaf 

prvntho rodntku eiektrotech nickd faku/ty dVUT prezdfvku „Rezivej vibropiex“. Pfi seminafi prednd§el o ra¬ 

dioamaterske technice mezi sv&tovymi vdikami 

Pri prilezitosti 60. vyrofr Ceskosloven- 1983 seminar natema lt Spoje a radioama- Joachima, OK1WI, JosefaGaiuSky aJose- 

sk6ho rozhlasu a60.vyro6ivznikuorgani- t6fi mezi dvema sv§tovymi v&lkami". N£- fa Sedl£6ka, OK1SE, s n^imily, ktere 

zovan6ho radioamat§rsk6ho hnuti u n£$ kolik desftek naSich radioamat6ru vy- zajfmaji radioamat6ry dnes stejn6 jako 

a v r&mci oslav Mezin&rodniho roku ko- slechlo predn&§ky pametm'kii za6£tku ra- pred §edes£ti lety - o organizaci radioa- 

munikaci uspofedala pobofika Cesk6 v§- dioamat6rsk6ho hnuti u n&s dr. ing. Jose- mat^ru, o ziskav^ni koncesi, o amat6rsk§ 

deckotechnick§ spolefinosti pfi federal- fa Dane§e, OK1YG, prof. RNDr. Jindricha jadiotechnice i o odposlechovS sluib§. 

nim .ministerstvu spoju v Praze v unoru Forejta, ex OKI RV, doc. dr. ing. Miroslava ' ' AR 



Juan Luis Gomiia, EA6DD, z ostrova Mafiorca Je ve/mi aktivnim radioamaterem vysfiadem. Patrf k pamStnfkum zaddtku 
radioamaterskeho vysfidnt ve SpanSfsku.Pravy snfmekjezroku 1934 , kdymeiJuanLuisjeStSznadkuEA3EG, levy smmekjejiz 
z MaUorky, z roku 19$1. 




















. FranHisek Siranak, CSc. 


Jednim z nejmodernejsich radiokomunikadmch prosiredku jsou druzico¬ 
ve spoje. Vzhledem k iomu, ze dostavame do redakce znadne mnozsfvi 
dotazu na celou problematic, souvisici s pouzivdm'm druzic v oblasti 
radiokomunikaci, po£6dali jsme autora tohofo clanku o ph'sp&vek, ktery by 
se zabyval predevSim dv&ma dulezitymi aplikacemi - pevnou druzicovou* 
sluibou a rozhlasovou druzicovou sluzbou (vysilamm televiznich programu 
z druzic). V dlanku se konkrdtnd probiraji specificke vlastnosti druzicovych 
spoju, zpusoby prenosu, jakost prenosu, subsystdmy soustav i fendence 
vyvoje aid. a na prikladech druzic Ekran a Moskva se ukazuje konkretm 
resenf televiznich prenosu pres druzice. 


Uvod 

Druzicove spoje jsou jednim z nejmodernej¬ 
sich radiokomunikacnich prostredku. Jejich 
vyuziti je mnohostranne. Za nejdulezitejii Ize 
povazovat uplatneni druzicovych spoju ve 
forme pevne druzicove sluzby (PDS) a rozhla- 
sove druzicove sluzby (RDS) - vysilani televiz- 
nich, pripadne rozhlasovych programu z dru¬ 
zic. Dalsi aplikace nalezaji druzicove spoje 
napriklad v oblasti mobilni sluzby, meteorolo- 
gickych sluzeb avdalkovem pruzkumu Zeme. 
Clanek je zameren na PDS a RDS jako na 
nejdulezitejsi priklady vyuziti druzic pro komu- 
nikacni ucely. PDS i RDS jsou definovany 
v radiokomunikacnim radu [1], 

PDS je radiokomunikacm sluzba mezi po¬ 
zemskymi stanicemi umistenymi v pevne sta¬ 
novenych bodech, pouzije-ii se jedna nebo 
vice druzic. V nekterych pripadech zahrnuje 
PDS spoje druzice-druzice, ktere mohou byt 
realizovany v ramci mezidruzicove sluzby. 
PDS muze takezahrnovat modulacni spoje pro 
jine kosmicke radiokomunikacm' sluzby (na-. 
priklad pro RDS). 

V uvedene definici je nekolik pojmu, ktere si 
zaslouzi vysvetleni. Mezidruzicova sluzba je 
radiokomunikacm sluzba, obstaravajicispoje- 
ni mezi um6lymi druzicemi^Zeme. Pozemska 
stanice je stanice umistena bud na povrchu 
Zeme nebo v hlavni casti zemske atmosfery 
urcena ke spojeni s jednou nebo nekolika 
kosmickymi stanicemi. Kosmicka. stanice je 
stanice umistena na predmetu, ktery se nacha- 
zi nad hlavni casti zemske atmosfery, je urcen, 
aby byl nad ni vypusten nebo se nad ni 
nachazel. 

Z toho co bylo uvedeno vyplyva, ze definice 
PDS v sobe zahrnuje druzice na libovolne 
draze. Podminkou pouze je, ze se jedna o spo¬ 
jeni mezi pozemskymi stanicemi v pevne sta-. 
novenych bodech. Tento clanek se omezuje 
jen na geostacionarni dr^hu, protoze ta se 
temer vyhradnfe pouziva pro umisteni druzic 
PDS. Definice PDS dale zahrnuje, ze spojeni - 
mezi pozemskymi stanicemi umistenymi 
v pevne stanovenych bodech se muze realizo- 
vat pomoci jedne nebo n§kolika druzic. Dale 
se omezime na spojeni pres jednu aktivni 
druzici. Aktivni druzice jeumeladruziceZeme, 
nesouci stanici urdenou k prena§eni nebo 
vysilani radiokomunikacnich signalu. 

Pod pojmem PDS budeme tedy dale rozu- 
met radiokomunikaCni sluzbu mezi pozemsky¬ 
mi stanicemi v pevn6 stanovenych bodech 
pomoci aktivni druzice na geostacionarni dra¬ 
ze. Do PDS jsou take zahrnuty modulacni 
spoje pro RDS, to jsou spoje mezi Zemi. 
a rozhlasovou druzici. 


RDS je radiokomunikacm' sluzba, v niz jsou 
signaly vysilane nebo prenasene kosmickymi 
stanicemi urceny k primemu prijmu sirokou 
verejnosti. V RDS vyraz ,,pfimy prijem“ zahr¬ 
nuje jak individualni tak i skupinovy prijem. 
Opet budeme rozumet, ze kosmicka stanice 
vysilajici signaly je na druzici, nachazejici se 
na geostacionarni draze. Pod pojmem skupi¬ 
novy prijem se rozumi prijem tak zvanym 
skupinovym prijimacem, ktery zaruci signal 
o jakosti vhodne pro distribuci k televiznim 
divakum velkymi kabelovymi rozvody. Pod 
pojmem individualni prijem se rozumi prijem 
tak zvanym individualnim prijimacem, ktery je 
vhodny pro televizni rozvody rozsahem ekviva- 
lentni dnesnim spolecnym televiznim antenam 
(nekolik desitek pripojek). Individualni prijem 
■ se predpokla*da jen vyjimecne tarn, kde nebu- 
dou podminky pro budovani spolecnych roz- 
vodu (horske chaty, samoty). Pojem skupinovy 
a individualni prijimac je pouzit v zaverecnych 
aktech Svetove spravni radiokomunikacm' 
konference o rozhlasovych druzicich [8], tyto 
pojmy se bezne pouzivaji a dale v tomto 
clanku jsou blize specifikovany pomoci elek- 
trickych parametru. 

Geostacionarni druzice musi byt ve vysce 
35800 km nad povrchem Zeme, obiha po kru- 
hove draze, ktera je v rovine zemskeho rovni- 
ku, pohybuje se ve stejnem smeru jako zemsky 
povrch, to je ve smeru zapad-vychod a doba 
obehu je 24 hodin, Parametry geostacioncirni 
drahy vyplyvaji z pohybovych z£konu. Druzice 
na geostacionarni draze-se jevi z hlediska 
pozorovatele napovrchuZemejakostacionar- 
ni nad jednim bodem na rovniku. Poloha 
geostacionarni druzice se udava polohou to-" 
hoto bodu na rovniku. Ve skutecnosti geosta¬ 
cionarni druzice urcity omezeny pohyb okolo 
sve nominalni polohy vykonava i z hlediska 
pozorovatele na Zemi. To je dano gravitacir 
tlakem slunecniho zareni a nepresnosti umis^ 
tern* druzice do nominalni polohy. Proto musi 
byt geostacionarni druzice obcas do sve nomi- 
nalni polohy nucenS vracena. 

Obr. 1. Princip prenosu v PDS 


pozemska 

stanice 


V filanku je nejdrive pojednano o PDS a pak 
teprve o RDS. Duvod spociva v logice vykladu. 
Je proto nezbytne, aby zajemci o RDS si take 
. precetli partie o PDS. 


Pevna druzicove sluzba 

Na obr. 1 je znazornen princip prenosu 
v PDS. Spojeni je duplexni, napriklad telefon- 
ni. Uskutecnuje se pres druzici na geostacio¬ 
narni draze mezi pozemskymi stanicemi v pev¬ 
ne stanovenych bodech. Uzivatel PDS je spo- 
jen s pozemskou stanici zemskym systemem. 
Na obr. 1 jsou naznacena rozhrani uzivatele 
a zemske rozhrani. V zemskem systemu si 
muzeme predstavit zemske telekomunikacni 
spoje. V nekterych aplikacich vsak zemsky 
system muze zcela zmizet a uzivatel je primo 
v miste pozemske stanice. 

Spojeni na vzestupne draze (draha Zeme- 
druzice) se uskutecnuje v jinem pasmu nez 
spojeni na draze sestupne (draha druzice™ 
Zeme). Sirokeho vyuziti doznala kmitoctova 
pasma 4 GHz a, 6 GHz. Prvni pro spojeni na 
draze sestupne, druhe pro spojeni na draze 
vzestupne. Kmitoctova pasma 4 GHz a 6 GHz 
jsou velmi intenzivne vyuzivana take pevnou 
zemskou sluzbou realizovanou radioreleovy- 
mi spoji. Proto jsou v PDS tendence k vyuziva- 
ni i vyssich kmitoctovych pasem. Dal§i nejzna- 
mejsi kmitoctova pasma, ktera jsou pro PDS 
pridelena radiokomunikaenim radem [1] jsou 
ve strucnem oznaceni 11 az 12 GHz/14 GHz 
a 20 GHz/30 GHz. Pro pouziti kmitoctovych 
pasem 11 az 12 GHz/14 GHz a 20 GHz/30 GHz 
dozrciva jiz take vyvoj v oblasti mikrovlnne 
technotogie. Krome kmitoctoveho prelozeni 
signalu prichazejiciho na druzici se signal na 
druzici take zesiluje, pripadne se dale zpraco- 
vava,napriklad v digitalnich systemech rege- 
nerace. 


Specificke vlastnosti druzicovych spoju 

Na obr. 2 je znazorneno, jak tri druzice 
umistene na geostacionarni dr4ze po 120° 
pokryji celou Zemj s vyjimkou oblasti blizko 
zemskych polu. Oblasti obsluhovanejednotli- 
vymi druzicemi se castecne prekryvaji. Pozem¬ 
ske stanice umistene v mistech, kde se oblasti 
prekryvaji, mohou komunikovat pres jednu 
nebo druhou druzici. Lze tak realizovat re- 
translaci pres dve druzice z jedne do druhe 
obsluhovane oblasti. To, ze nejsou pokryty 
oblasti blizko zemskych polu prills nevadi, 
protoze vnich je nepatrna potreba komunika- 
ce. Takove oblasti ize pokryt v pripade potreby 
pomoci druzic, obfhajicich po eliptickych dra- 
h£ch s velkou excentricitou. Rovina elipticke 
drahy musi byt sklonena vuci rovine rovniku. 

Vzdalenost pozfemskych st'anic od druzice- 
zavisi na elevadnim uhlu pod. kterym je 
druzice z pozemske stanice „videt". Minimalni 
elevafini uhel zavisi na pouzitem kmitoctovem 
pasmu, protoze podminky sireni v troposfere 
jsou v ruznych kmitoctovych pasmech ruzne 
a delka drahy troposferou zavisi na elevafinim 
uhlu. Napriklad v kmitoctovem pasmu 4 GHz 
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a 6 GHz se pripousti minimalm elevacni uhel 
asi 5°. Pfi tomto elevacnim uhlu mohou byt 
pozemske stanice v oblasti obsluhovane jed- 
nou druzici vzdaleny az 11 000 km. V kmitoc¬ 
tovych pasmech vyssich 11 ai 12 GHz/14 GHz 
a 20 GHz/30 GHz jsou minimalni pfipustne 
elevacni uhly vetsi. 


■ popsanyjev, prepnesezdruzicel nadruzici2. 
Mnoho druzic v soustavach PDS je nageosta¬ 
cionarni draze takto zdvojeno. Jde nejen o eli- 
minaci popsaneho jevu; ale take o zalohovani 
v pfipade poruchy druzice. 

Druzice na geostacionarni draze je*„‘videt“ 
z velke casti zemskeho povrchu. Pri minimal- 



06r. 2. Tri druzi¬ 
ce na geostacio¬ 
narni draze umi- 
stene po 120° ■ 


V oblasti obsluhovane jednou druzici je * 
kvalita spojeni prakticky nezavisla na vzdale- 
nosti mezi pozemskymi stanicemi. Vzdy se 
jedna jen ojednu retranslaci. To je v kontrastu 
se situaci v zemskych spojich, kde kvalita 
prenosu zavisi na deice spoje (pocet retransla¬ 
ci s delkou spoje roste). 

Protoze se geostacionarni druzice vuci po- 
zorovateli naZemi nepohybuje nebojen nepa- 
trne, neni tfeba pouzivat na pozemskych stani- 
ct'ch nakladna sledovaci zarizeni antennich 
systemu. Nenastavaji pferuseni v prenosu az 
na male vyjimky, kdy se provozni podminky - 
druzice zhorsuji. Jedna se o zatmeni druzice 
a sum Slunce. 

Zatmeni druzice nastava, kdyz Slunce* 

- Zeme a druzice jsou v takove vzajemne poloze, 
ze Zeme vrha stfn na druzici. Slunecni ctanky 
na druzici, ktere jsou zdrojem primarniho 
vykonu pro elektronicke prenosove zarizeni 
umistene na druzici, prestanou pracovat. Na 
druzici jsou vSak baterie, ktere mohou udrzet 
aspon'cast tohoto zarizeni v provozu. Zatmeni 
druzice nastane 44krat na jafe (22 dnu pfed 
a 22 dnu po jarni rovnodennosti) a 44krat na 
podzim (22 dnu pred a 22 dnu po podzimni 
rovnodennosti). Po 277. dnu v roce zatmeni 
druzice nenastava. Maximalm doba trvani za¬ 
tmeni je asi 70 minut pri rovnodennosti..Kdyz 
se vzdalujeme od rovnodennosti, doba zatme¬ 
ni se zkracuje a klesa na nulu. V dobe zatmeni 
je na Zemi pod druzici priblizne pulnoc, to je 
doba maleho provozu, napriklad telefonniho. 
Pokud jde o druzicovou televizi, muze v teto 
dobe vysilani jeste trvat. Kdyz se ale umisti 
druzice ponekud nazapad od oblasti naZemi, 
kterou obsluhuje (napriklad druzice RDS pro ■ 
pokryti urcite zeme signalem, druzice PDS pro 
narodni telekomunikacni sit’), posune se za¬ 
tmeni druzice az na dobu po pulnoci. Pak jiz 
zatmeni druzice nevadi ani pro RDS. 

Sum Slunce se uplatnt, kdyz Slunce, druzi¬ 
ce a Zeme jsou v jedne primce. Slunce je 
sumovy zdroj velkeho vykonu. Tento sum, 
ktery je pritom prijiman zaroven se signalem 
z druzice, prenos pres druzici „vymaze“. Na¬ 
stane vypadek v prenosu. Tento vypadek trva 
asi 10 minut v peti za sebou jdoucich dnech 
2krat za rok. Doba, kdy popsany jev nastane, 
zavisi na geografickych souradnicich druzice 
a pozemske stanice. Resenim problemu je 
pouziti dvou druzic, ktere jsou na geostacio¬ 
narni draze blizko sebe. Pred tim nez nastane 


nim elevacnim uhlu 5° je ,,videt“ geostacid- 
narni druzice ze 38% zemskeho povrchu. 

Z toto vyplyva moznost uskutecnit spojeni 
mezi mnoha stanicemi v jedne oblasti pomoci 
teze druzice. Mluvime o moznosti mnohona- 
sobneho dostupu na druzici nebo o moznosti 
mnohonasobneho dostupu k prenosovemu 
zarizeni -- transponderu na druzici. 

Geostacionarni druzice se vuci pozorovateli 
na povrchu Zeme terrier nepohybuje. Proto 
temer neexistuje Doppleruv jev. To je zvlaste 
dulezite v systemech s mnohonasobnym do- 
stupem na principu casoveho deleni, ktery’ 
vyzaduje synchronizaci cele soustavy. 

V dusledku veikych vzdalenosti mezi po¬ 
zemskymi stanicemi a druzici dochazi ke znac- 
nemu utlumu signalu. Situace je kritictejsi na 
sestupne draze, protoze na druzici jsou ome- 
zene moznosti co do generace vysokofrek- 
vencniho vykonu. Proto vystupuje do popredi 
citlivost prijimacich zarizeni pozemskych sta- 
nic a velikost vf vykonu geneTovaneho na 
druzici. 

V dusledku veikych vzdalenosti mezi po¬ 
zemskymi stanicemi a geostacionarni druzici 
(maximalnivzdalenost mezi pozemskoustani- 
ci a druzici muze byt priblizne 41 000km)^ 
a v dusledku konecne rychlosti sireni radio-" 
vych vln se setkavame v druzicovych spojich 
se zpozdenim. V oblasti, ze ktere je „videt“ 
geostacionarni druzice, je stredni jednocestne. 
zpozdeni, odpovidajici probehnutidrahy mezi 
pozemskou stanici, druzici a pozemskou sta- 
nici, asi 270 ms. Zpozdeni zavisi naelevacnich 
uhlech a v oblasti, ze ktere je'geostacionarni 
druzice ,,videt“, se pohybuje od 240 ms do asi 
280 ms. Pfi prenosu televiznihosignalu nehra- 
je zpozdeni zadnou roll, protoze je simplexni. 
Pri telefonnim prenosu, ktery je duplexni, je 
zpozdeni tarn a zpet okolo 540 ms. To zname- 
na, ze prvni telefonni ucastnik musi cekat 
minimalne 540 ms na odpovecf od^druheho 
telefonniho ucastnika’ po te, co ukoncil svuj 
prispevek k hovoru. Ukazalo se, ze na zpozde¬ 
ni, jehoz vyznam byl pred zavedenim druzico¬ 
vych spoju zvelicovan, si ucastnici rychle 
privyknou a zpozdeni sev telefonnim provozu 
neprojevuje nepriznive. Problem zpozdeni 
neni neresitelny ani pri prenosu dat, kdy se 
vyzaduje potvrzeni o spravnem prijeti. Pouzity 
postup pfi potvrzovani prijatych dat, pripadne 
opakovane vysilani dat, musi byt adaptovano 
na podminky prenosu pres druzici. V telefon¬ 


nim provozu je treba v dusledku zpozdeni 
aplikovat tak zvahe umlcovace echa. Jde o to, 
ze v dusledku zpozdeni by se echo, kdyby 
nebylo potlaceno, velmi nepriznive projevilo. 
Zajist’uje se proto, aby byl telefonni kanal pro 
smer z 2 do 1 nepruchodny pro signal z 1 do 2 
a naopak. K preslechu do opadneho smeru by 
mohlo dojit v dusledku nedokonalosti diferen- 
cialnich transformatoru-vidlic v mistech, kde 
dvoudratove vedeni prechazi na vedeni ctyr- 
dratove. Prenos v druzicovych spojich je ctyr- 
dratovy. 

Minimalni-pripustny elevacni uhel je dan 
podminkami sireni radiovych vln a sumem 
atmosfery. Utlum signalu na vzestupne a se¬ 
stupne draze se sklada ze dvou slozek: z utlu¬ 
mu sirenim ve volnem prostoru a utlumu 
zpusobeneho atmosferickou absorbci. Utlum 
zpiisobeny atmosferickou absorbci ma neko : 
lik pricin. Napriklad v kmitodtovem pasmu 
okolo 60 GHz je absorbSni spicka zpusobena 
molekularnim kyslikem. Jedna se o utlumy 
velmi podstatne. Dalsi pficinou atmosfericke 
absorbce je nekondenzovana vodni para. 
Spicka je okolo 21 GHz. Charakter absorbce 
molekularnim kyslikem a vodni parou je selek- 
tivni: Proto kmitoctova pasma, kde k ni docha¬ 
zi, nebudou pro sestupnou ani vzestupnou 
drahu v druzicovych spojich vyuzivana. Dalsi 
pficinou atmosfericke absorbce jsou hydro- 
meteory. Mezi ne patfi predevsim dest’. Utlum 
zpusobeny destem se uplatnuje zvlaste v kmi- 
toctovych pasmech nad 10 GHz. Zavisi'na 
intenzite deste. Napriklad pfi silnem desti 
16 mm/hod pfi elevaci 5° na kmitoctu 10 GHz 
je utlum absorbci asi 15 dB, pfi elevaci 15° asi 
8 dB. S rostoucim kmitoctem se vliv deste 
projevuje neprizniveji. Dalsi hydrometeory, 
ktere se uplatnuji, jsou mlha a mraky, snih 
a kroupy. Efekt atmosfericke absorbce vzrusta 
s klesajicim elevacnim uhlem, at je zpusoben 
kteroukoliv z uvedenych pficin. 

Spojeni v druzicovych spojich je ovlivpeno ' 
take sumem. Krome sumu vlastniho pfijimaci- 
ho systemu se uplatnuje nekolik sumovych 
zdrojfi. Napriklad Slunce se jevi jako zdroj 
sumu o sumove teplote 100 000 K. Sumova 
teplota Zeme videna z druzice je asi 254 K. 
Galakticky sum, to je sum od radiohvezd 
v galaxii, je nad 1 GHz zanedbatelny. Kosmicky 
sum je nad 1 GHz maly. Sum oblohy je asi 30 K 
a zavisi na elevacnim uhlu. Velmi dulezitou roli 
hraje atmosfericky §um. Mastejne pricinyjako 
atmosfericka absorbce. Uplatnuje se take ve 
stejnych kmitoctovych pasmech, to je hlavne 
nad 10 GHz. Napriklad v pasmu 10 GHz maji 
husta mlha a mraky pfi elevaci 5° sumovou 
teplotu 300 K, siiny dest’ ma pfi elevaci 5° 
sumovou teplotu 500 K. 

Jsou-li vzaty do uvahy vsechny druhy ztrat 
a vsechny druhy sumovych slozek, ukazuje se,. 
ze optimalni podminky pro pfenos v druzico¬ 
vych spojich jsou v kmitoctovem pasmu 
4 GHz. Na obe strany, to je k nizsim i k vyssim 
kmitoctum, se. podminky prenosu v druzico¬ 
vych spojich zhorSuji. To byl take duvod, proc 
se v druzicovych spojich nejdrive uplatnila 
kmitoctova pasma 4 GHz a 6 GHz. V druzico¬ 
vych spojich se zacinaji uplatnovat take vyssi 
kmitoctova pasma, predevsim pasma 11 az 
12 GHz/14 GHz a 20 GHz/30 GHz. V techto 
pasmech dochazi k castecne kompenzaci 
nepfiznivych podminek z hlediska sireni 
a sumu, protoze zisky mikrovlnnych anten 
danych rozmeru jsou vetsi nez v pasmu 4 GHz 
a 6 GHz. Dale se pocita s vetsimi elevacnimi 
uhly. Vyssi kmitoctova pasma maji nektere 
dalsi vyhody. Predevsim se jedna o moznost 
efektivnejsiho vyuziti geostacionarni drahy 
(pozicedruzicnageostacionarnidraze mohou' 
byt bliz k sobe nez v pasmu 4 GHz/6 GHz). 
Krome toho jsou mensi.problemy s vysokq- 
frekvencni interferenci mezi druzicovymispoji 
a zemskymi radioreleovymi spoji ve sdilenych 
kmitoctovych pasmech, protoze antenni sy- 
stemy danych rozmeru maji ve vySsich kmitoc¬ 
tovych pasmech uzsi svazky (pfiznivejsi vyza- 
rovacidiagramy).' 
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Vyvoj pohledu na moznosti 
druzicovych spoju 


Zacatky druzicovych spoju se datuji do 
poloviny sedesatych let. V te dobe prevladal 
nazor, ze druzicove spoje predstavuji jakesi 
,,kabely na obloze“, ktere jsou vhodne pro 
spojeni mezi kontinenty. Diky specifickym 
vlastnostem druzicovych spoju, jednoduche- 
mu principu prenosu pres druzice a nahroma- 
denym zkusenostem se nazory za kratkou 
historii vyvoje druzicovych .spoju radikalne 
zmenily, hlavne pokud jde o moznosti jejich 
vyuziti. I kdyzvyvoj od poloviny sedesatych let 
znacne pokrocil, Ize konstatovat, ze jsme jestl 
na zacatku vyvoje velmi slibne a perspektivni 
komunikacni techniky. 

Dnes se na druzicove spoje jiz nedivame jen 
jako na jakysi „kabel na obloze" pro spojeni 
mezi kontinenty. Druzicove spoje se uplathuji 
nejen v sitich globalnich, ale i v telefonnich 
a televiznich sitich kontinentalnich i oblast- 
nich a vyskytuji se jiz i pripady realizace 
telefonnich a televiznich spoju v ramci narod- 
nich telekomunika&nich siti. Jedna se o komu¬ 
nikacni prostfedek s mnohonasobnym dostu- 
pem, ktery je schopen prenaSet vsechny typy 
signalu a schopny dosahnout i izolovanych 
mist na Zemi. Ukazuje se take, ze druzice je 
vhodnym prostredkem pro vysilani televiznich 
a rozhlasovych programu (teto problematice 
je venovana samostatna cast clanku). 

Behem vyvoje PDS dochazi k vyraznemu 
poklesu investicnich a provoznich nakladu na 
druzice a pozemske stanice. To se vztahuje 
samozrejme na naklady souvisejict napriklad 
s realizaci a provozem jednoho telefonniho 
kanalu. 


Zpusoby prenosu 
v pevne druzicove sluzbe 


V predchozim vykladu byla jiz' zminka 
o moznosti mnohonasobneho dostupu k dru- 
zici. Moznost mnohonasobneho dostupu je 
dusledek toho, ze druzice muzeprijimat signa- 
ly od mnoha pozemskych stanic v obsluhova- 
ne oblasti a mnoho pozemskych stanic v ob- 
sluhovane oblasti muzesignalyvysilanedruzi- 
ci prijimat. Pfenosove zarizeni na druzici 
(transponder) umoznuje prenos signalu v ne- 
kolika nezavislych vysokofrekvencnich ces- 
tach. (stvolech). Proto se casto hovori o mno- 
honasobnem dostupu ke stvolu transponderu. 

Zakladni operace nasignalu v transponderu 
druzicesi Ize znazornit podle obr. 3. Z pfijimaci 
anteny druzice prich&zi signal na kmitoctu/i. 
Vzdy se zesiluje v pasmu f\, kmitoctov§ kon- 
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Obr. 3. Zakladni funkce transponderu 


vertuje do pasma f 2 a zesiluje v konvertovanem 
p^mu f 2 . Signal v pasmu f 2 se privadi kvysilaci 
antene, kterou se vysila smerem k Zemi do 
obsluhovane oblasti. 

Sirka pasma stvolu je typicky 30 az 40 MHz. 

-Pfenosove moznosti stvolu obvykle presahuji 
pfenosove potfeby jedne pozemske stanice. 

-Dulezitym problemem pri projektovani a reali¬ 
zaci druzicovych spoju je vyuziti prenosovych 
vlastnosti stvolu a tedy i transponderu co 
nejefektivneji. A pravd metody mnohonasob¬ 
neho dostupu jsou jednou z cest k efektivnimu 
feseni tohoto ukolu. Nejrozsifenejsi a nejvetsi 
uplatneni v PDS doznavaji mnohonasobny 


dostup na principu kmitoctoveho deleni (o- 
znacovany FDMA) a mnohonasobny dostup na 
principu casoveho d§leni (oznadovany TDMA). 
Existuji jeste jine metody mnohonasobneho 
dostupu, napriklad mnohonasobny dostup na 
principu prostoroveho deleni. Existuji take 
kombinovane zpusoby : mnohonasobneho 
dostupu. Vzhledem k dominantnimu vyznamu 
principu mnohonasobneho dostupu FDMA 
a TDMA a vzhledem k tomu, ze se jedna 
o zakladni principy mnohonasobneho dostu¬ 
pu, je pouze jim venovana dale pozornost. 

Obvykle se zacina vysv§tlenim zakladniho 
principu FDMA a TDMA pomoci znazorneni na 
obr. 4. Pfedstavme si, ze pfenosove moznosti 
stvolu jsou d4ny obdelnikovou plochou na 
obr. 4a. Sirka pasma stvolu j eB* a stvolem Ize 
pfenaset informaci po cas T. Pfedstavme si, ze 
pasmo Bvi rozdelime napriklad na tri subpas- 


souborem. Stanice B prijima dale signal FDM/ 
FM od stanice C v nemz jsou 72 telefonni 
kanaly. Z nich jsou vSak vybrany pomoci 
souboru FDM jen 24 telefonni kanaly. Timto 
zpusobem Ize vysledo'vat provoz mezi jinymi 
pary pozemskych stanic. Pasmo stvolu Bvf Ize 
samozrejme rozdelit na vice nez tri vf sub- 
pasma. 

Na obr. 4c je znazornen princip TDMA. 
Jednotlive stanice, v danem pfipade 3, dosta- 
nou k dispozici cele pfenosove pasmo stvolu, 
ale jen na urcity casovy interval, ktery se opet 
prideli stanici, kdyz se ostatni stanice postup- 
ne vystfidaly. K dalsimu objasneni principu 
TDMA slouzi obr. 5. Casovy interval^ pfedsta- 
vuje opakufici se Casovy ramec. Behem ramce 
A se vystfidaji vsechny stanice v siti. V caso- 
vem intervalu B pozemska stanice vysila irifor- 
maci ve forme davky impulsu. Mezi intervaly 


Obr. 4. K vysvetleni 
mnohonasobneho 
dostupu 
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ma B v n, flyf 2 a B * 3 , mezi nimiz jsou ochranna 
pasma, jak je znazorneno na obr. 4b. Kazdym 
subpasmem_ se pfenasi jedna modulovana 
nosna vlna. Sifkasubpasma nemusi byt stejna. 
Nosna vlna muze byt modulovana kmitoctove 
•(FM) vetsim poctem telefonnich hovoru. Tele¬ 
fonni hovory jsou sdruzeny do zakladniho 
pasma na principu kmitoctoveho deleni 
(FDM). Subpasmem se tak pfenaSi jeden FDM/ 
FM signal. Celou soustavu mnohonasobneho 
dostupu Ize pak charakterizovat oznacenim 
FDMA/FDM/FM. Vzhledem k tomu, ze mezi 
subpasmy jsou ochranna pasma plati B^ 
+ B v rc + By i 3 < Svf. V soustavach FDMA je 
dulezite, ze se v jednom subpasmu realizuje 
prenos mezi jednim vysilacem a jednim pfiji- 
macem, pfipadne vice pfijimaci. Je videt, ze 
princip mnohonasobneho dostupu FDMA 
umoznuje velkou flexibility. 

Pro lep§i pochopeni principu FDMA/FDM/ 
FM jeStC nasledujici priklad: na provozu se 
podileji tri pozemske stanice podle tabulky 1. 
V uvedenem prikladu je na kazde pozemske 


Tab. 1. Priklad mnohonasobneho dostu¬ 
pu FDMA 


Stanice 

A 

B- 

C 

Celkem 

A 

_ 

12 

48 

60 

B 

12 

- 

24 

36 

C 

48 ' 

24 


72 


stanici jeden vysilaci fetezec a dva pfijimaci 
retCzce. Napriklad stanice B prijima FDM/FM 
signal od stanice A, kterym se pren&Si 60 
telefonnich hovoru. Z nich si vsak stanice 
B vybere jen 12 telefonnich hovoru, protoze 
mezi A a B je provoz jen na 12 kanalech. Vyber 
dvanacti telefonnich kanalu se realizuje FDM 

G 


Obr. 6. Blokove 
schema sousta- 
vy s mnohona¬ 
sobnym dostu- 
pem 


pridelenymi jednotlivym stanicim jsou ochran- 
ne Casove useky. Casovy interval B je na obr. 5 
podrobneji znazornen. Na jeho zacatku je 
ochranny casovy usekG, oddelujici n^isleduji- 
ci casove intervaly jednotlivych pozemskych 
stanic. Nasleduje interval preambule, kde jsou 
obsazeny informace pro organizaci systemu. 


A A ■ A 



1 \ B 
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Obr. 5. Struktura ramce vsoustave TDMA 

Konecne v intervalu / se pfenaSi vlastni infor¬ 
mace. Pro TDMA je podstatne, ze vsechny 
vysilace participujicich pozemskych stanic, 
pracuji na stejnem kmitoctp. Jednotlive stani¬ 
ce v siti si vyberou jim urcene signaly pomoci 
adres, ktere vysila pozemska stanice v pream- 
buli. 

Blokove schema soustavy mnohondsobne- 
ho dostupu je na obr. 6. Slozitost terminalu 
zavisi na systemu mnohonasobneho dostupu. 
Muze se jednat napriklad jen o kabelove 
pripojeni signalu FDM v soustave FDMA. 
V soustave TDMA bude terminal slozitejsi 
zarizeni. Bude fe§it navaznost na zemskou sit’, 
pridani a vyber adresy a systemove informace, 
bude obsahovat pamef pro variaci casovani, 
muze obsahovat konverzi bitove'rychlosti. 
PovSimneme si, ze v soustavach TDMA se 
bude jednat o digitalni zpusoby prenosu. 

Stvol muze byt vyuzit pro pfenos jednoho 
nebo dvou televiznich signalu. Takovy pfenos 
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, oznacujeme TV/FM. V PDS sejedna o distribu- 
ci televiznich signalu a.o prenos televiznich- 
signaiG navelke vzdalenosti, nikoliv o vysil^nL 
televiznich programu. 

Klfcovou otazkou v soustavach PDS je vy¬ 
uziti stvolu. Cim vice je v soustavb FDMA/ 
FDM/FM nosnych, tim menSi je vyuziti stvolu. 
Duvody mensiho vyuziti ize shrnout nasledov- 
ne.Nezbytnost ochrannych pasem mezi mo-^ 
dulovanymi nosnymi (bim vice je nosnych, tim 
vice je ochrannych p£$em)/Koncove vykonove 
vysokofrekvenbni zesilovabe prenosovbho za- 
rizeni stvolu na.druiici, ktere jsou vbtSinou 
realizoviny pombci elektronek s postupnou 
J vlnou - permaktronu, maji neline£rni amplitu- 
dovou charakteristiku (zavislost mezi vystupni 
ajvstupni urovni). Proto se prenos realizuje 
pod plnym vykonenru aby nedochazelo k inter- 
modulacim-mezi modulovanymi nosnymi. Ze- 
silovac nenisaturovan. Pro stvol o Sirce pasma 
36 MHz se obvykle uvadi priklad.v tabulce 2, 
ktery dokumentuje zavislost vyuziti stvolu vy- 
jadrene pobtem prenaSenych telefonnich ho- 
voru na pobtu nosnych. 


Tab . 2. Vyuziti stvolu v soustave FDMA/ 
/FDM/FM 


Pocet 
nosnych 
na stvol 

Sirka pasma' 
modulovane 
nosne [MHz] 

' Pobet 
kanalu 
na nosnou 

Pobet 
kanalu 
na stvol 

1 

36 

900 

900 

7 

5 

60 

420 

14 

2,5 

24 

336 


Krome uvedenych soustav s mnohonasob- 
nym dostupem, ktera Ize souhrnne oznacit 
zkratkou FDMA/FDM/FM, jsou velmi rozbirene 
soustavy FDMA, v nichz se na jedne nosne.vlne 
prenaSi jeden teletonni hovor (oznacenl 
SCPC). Soustava jako celek se oznacuje 
FDMA/SCPC. Jedna nosna je modulovana jen 
jednim telefonnim hovorem, pri tom pouzita 
modulace nosne vlny muze byt FM, ale take 
digitalni vysokofrekvenbni modulace PSK(kli- 
covani faze nosne vlny). V p?ipadb, ze se jedna 
6 PSK, je teletonni hovor (modulacni signal) 
preveden na digitalni tvar. Prakticky se jedna 
, o pouziti pulsni kbdove modulace PCM nebo 
deltamodulace DM. Oznaceni systemu SCPC 
Je pak SCPC/PSK/PCM,.$CPC/PSK/DM nebo 
SCPC/FM. Dosazitelna roztec mezi nosnymi je 
25 ,az 45 kHz pri FM a 30 az 60 kHz pri PSK, 
. digitalni modulacni signal ma prenosovou 
rychlost 48 az 64 kbit/s. V soustavach FDMA/ 
SCPC se tedy pouzivaji i digitalni vysokofrek- 
* venbni modulace. 

V PDS se setkavame s dalSimi pojmy a to: 
pevne prideleni telefonnich kanalu - system 
PA a pridbleni telefonnich a kanalu na pozadani 
- system DA, Systemy PA jsou vhodne pro 
vzajemnb komunikujici pozemskd stanice 
mezi nimiz je velky provoz. System PA se 
v soubasne dobe nejcasteji realizuje jako 
FDMA/FDM/FM. System DA je vhodny spis pro 
pouziti v siti, v niz je velky pocet vzajemne 
komunikujicich pozemskych stanic s malym 
provozem. System DA se v-soucasne dobe 
nejbastbji realizuje jako FDMA/SCPC. Typicky 
pobet nosnych v modernich soustavach 
FDMA/SCPC je 800, takze stvolem o sirce 
pbsma 36 MHz Ize prenaSet 800 telefonnich 
kanalu. U soustav FDMA/FDM/FM bylo uvede- 
no, ze pri stoupajicim poctu nosnych klesa 
vyuziti stvolu. Pri 14 nosnych bylo mozno 
prenaSetJen 336 telefonnich-kanalu. V sousta¬ 
ve FDMA/SCPC Ize prenaSet pri 800 nosnych 
800' telefonnich kanalu. Duvod spobiva v tom, 
ze soustavy FDMA/SCPC mohou byt a pravi- 
delnS jsou DA zatim co soustavy, FDMA/FDM/ 
,FM jsou PA (nemohou byt DA). Duvody proc 
u systemu FDMA/SCPC nedochazi k poklesu 
prenosove kapacity stvolu jsou nasledujici. 


. V soustav^ SCPC Ize nosnou vypnout; kdyz. 
se po ni neprenasi teletonni hovor. I kdyz se 
pren^i teletonni hovor, muze byt nosna vypi- 
nbna v mezerach mezi sjovy a kdyz hovori 
korespondujici ubastnik. Je jasne. ze takova 
sSUstava musi mit nejake fizeni, ktere je 
centralizovane nebo decentrajizovana. Sou¬ 
stava SCPC s volnymi kanaiy pracuje jako 
koncentrator.. Pro tetefonniho udastnika je 
dostupna kterakoli nosna. Uvadi se priklad, ze 
soustava SCPC a volne prid6lenymi kanaiy 
a 800 nosnymi muze obslouzit 3200 telefon¬ 
nich u6astnlku za predpokladu odmitnuti V % 
hovoru. Takova soustava, pracujici jako kon¬ 
centrator, potrebuje jen jeden stvol o sirce 36 
MHz. Je vsak stejne ucinna jako nekolik stvolu 
v soustave FDMA/FDM/FM. 

V soustave TDMA se v dusledku ramcovb 
struktury pouzivaji vyhradnb digitalni modu- 
labni metody nosne vlny, nejcasteji 4PSK (4 
stavy faze) a 2PSK (dva stavy faze) a samozrej- 
m§ digitalni zpracovani prena§ene informace. 
V soustavach TDMA* je klicovym problbmem 
udrzeni synchronizace celeho systemu. Sou¬ 
stavy TDMA mohou byt DA nebo PA. Jedna-H 
se o soustavu DA, pak je promenliva delka 
casoveho intervalu B na obr. 5 pridbleneho 
pozemskb stanici. 

V soubasne dob§ nejvetSiho rozslfenl do- 
znaly soustavy FDMA/FDM/FM, FDMA/SCPC 
a TV/FM. Systemy TDMA jsou v§ak nejpers- 
pektivnajsi. V budoucnosti budou takove sy : 
stemy pravd§podobnb previadat. To je dano 
mimo jine i tim, ze vevyvoji telekomunikafinich 
siti se cim dai vyrazneji uplathuji tendence 
v§eobecne digitalizace. 


Kvalitapf enosu 

V souvislosti s kvalitou prenosu v analogo- 
vanych systemech se zajimame o ponrter sig¬ 
nal/sum (S/N) navystupu pfenosoveho kanalu 
(na vystupu lelefonniho kanalu, na vystupu 
televizniho kanalu). Pomer (S/N) je funkci 
pom§ru signai/5um (C/N) na vstupu pfijimabe 
(demoduiatoru). V. pomeru (SIN) je S vykon 
prenaseneho modulabniho signalu navystupu 
demoduiatoru a C v pomeru .(C/A/) je vykon 
vysokofrekvencniho signalu na vstupu priji- 
mabe. Sum N v pomeru (S/N) je sum v pasmu 
.pfenasen6homodulacnihosigrialu navystupu 
demoduiatoru a N v pomeru (C/N) je bum na 
vstupu prijimace ve vysokofrekvencnim pas¬ 
mu prenosu. Zavislost (S/N) na (C/N) se da 
vyjadrit takto . 


(S/N) = M (C/N), 


prahem kmitoctove modulace. Cinitel M v tom- 
to pripadb vyjadruje sirokopasmovy zisk kmi- 
tfebtove modulace, M > 1 a (S//V).2> (C/N). 

' Pri analogovem prenosu nedochazi vtrans- 
ponderu kromb zesileni signalu a kmitobtove 
konverze k jinbmu zpracovani prenabeneho 
vysokofrekvencniho signalu. Pomer (C/N) v (1) 
je uvazovan na vstupu prijimabe pozemske 
stanice, viz tak6 obr. 7. Jedna se o vysledny 
pomer (C/N) druiicoveho spoje. Vzhledem 
k tomu, ze sumove prispbvky vzestupne drahy 
a sestupne drahy kcelkovemu bumu N v pom§- 
ru (SIN) se sbitaji; Ize odvodit, £e 


_ vm 

{C/N) ( C/N ), + (C/N) 2 ’ 


( 2 ) 


kde (C/N): je pom§r signal/sum na vstupu 
pfijimabe druzice a (C/A/)? je pomer signal/ 
,sum na sestupne draze. Casto se uvadi, ze 
(C/N): a (C/Nh popisuji energeticke pomery 
z hlediska prenosu na vzestupne a sestupne 
draze. 

Odvozeni pomeru (C/A/)i ,2 je jednoduche 
a predstavuje zakladni ulohu radiokomunikab- 
niho prenosu. Uvazujeme situaci na vzestupne 
dr4ze. Zajima nas nejdrive vykon Ci vysoko- 
frekvencnihosignaiu na vstupu prijimabedru- 
zice (na vstupu transponderu). Vykon P v i na 
vystupu vysilace pozemske stanice je zeslaben 
vlivem zttet vedeni k antenb. Ztraty tohoto 
vedeni respektuje cinitel a v i < 1. Na vstupu 
vysilaci anteny pozemske stanice je vykon 
P v i a vi • Kdy by byl tento vykon vyzbren vsesme- 
rove izotropickym zaribem, byla by hustota 
vykonoveho toku v miste druzice, ktera je od 
pozemske stanice ve vzdalenosti du , 

P vi3 v i 




Vykon je vsak vyzaren vysilaci antenou pozem¬ 
ske stanice, ktera ma ve smeru k druzici zisk 
vubi izotropickemu zarici C v i- Proto hustota 
vykonoveho toku v miste druzice je 


Pvia v1 G v 

And: 2 


(3) 


Citatel posledniho vyrazu je tak zvany efektiv- 
nb izotropicky vyzareny v^kon a oznacuje se 
(EIRP) Tedy 


".( 1 ) 


(EIRP) =P v avC v . 


(4) 


kde M zachycuje vliv pouzite modulacni meto¬ 
dy. V analogovych druzicovych spojich se 
obvykle setkavame se birokopasmovou kmi- 
. tobtovou modulaci. Uvedeny vztah plati nad 


Uiitebna plocha prijimaci anteny druzice je 
'A p :. Proto na vystupu prijimaci anteny druzice 
je vykon 


/-tJ druzice 

G »> A (L- 
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Obr. 7. K energeticke bilanci na vzestupne a sestupne dr&ze 



► (EIRP)t . 

4jtf, 2 Ap '' 

Mezi uziteCnou plochou^ a ziskem mikrovln- 
ne anteny G vufci izotropickemu zafifii plati 
vztah 

°~W A , |5 >’ 

kde X je delka vlny. Uzitefcna plocha Gsti anteny 
A = r\A g , kde tj je cinitel vyuziti plochy usti aA g 
je geometricka plocha usti. Dosadime-li za A& 
vyjde pro vykon na vystupu prijimaci anteny 
druzice 

IBRP| '(ts;K 

Vyraz 



vyjadruje ztr&ty pri siren! elektromagneticke 
vlny ve volnem prostoru mezi dvema izotropic- 
kjm\ zGrici. Plati 

A = c = 310® m/s 

kde f je kmitocet ac je rychlost sv§tla. Muzeme 
psat • , ' 

U dB = -20 log / -20 log d + 147,56 dB 

(7). 

Vykon na vystupu prijimaci anteny je zeslaben 
zttetami ve vedeni mezi vystupem prijimaci 
anteny a vstupem prijimaCe. Tyto zttety res- 
pektuje Ginitel a ? i <1. Na vstupu prijimaCe 
druzice jepak vykon 


Zcela analogicky pro sestupnou dtehu 
(C/Nh = (EIRP) 2 (LJ-h (G/Th - — (12), 

k Bvi 

kde (C!N)z je ponter sign^l/§um na vstupu 
vlastniho prijimaCe pozemske stanice. 

Ve vStSine praktickych situaci 

(C/N), » (C/N% (13). 

Duvody jsou uvedeny d£le„Na pozemskG sta¬ 
ndi Ize generovat relativnevysoky vysokofrek- 
vencSni vykon, protoze nejsou omezene zdroje 
printerm energie. Take vysilaci antena pozem- 
sk§ stanice mCize mit velky zisk, protoze 
energie z pozemske stanice se soustrecfuje jen 
sm§rem ke druzici. Na pozemskG stanici Ize 
tak dos&hnout velky (EIRP)i. Na drutte strane 
na druzici je obtizne generovat velky vysoko- 
frekvenCni vykon, protoie primarni energie je 
omezena. Je generovdna slunefinimi blinky. 



Obr. 8. (S/N) v zAvislosti na (C/N)pobf/z 
prahu FM 


silnym deStem o intenzite 16 mm/hod;eleva6- 
ni uhel asi 15°: 

4 GH£,/. 0 = 197 dB, Z. = 2 dB, 

12GHz,/. 0 = 206dB,Z. = 10 dB, \ 

20 GHz, L 0 = 210 dB, L = 25 dB. 

V p&smu 4 GHz staci, kdyz (C/N) 2 je jen nekolik 
decibelu nad prahem. V pasmu 12 GHz je 
. potrebnd rezerva jiz-10 dB a v p£smu 20 GHz jiz 
. ndkolik desitek decibelu. Nelze-li dostatebny 
(C/N ) 2 zajistit, je nezbytne pouzit prostorovy 
diverzitni prijem. To znamena, ze se pouziji 
dve pozemskG stanice.navz^jem geograficky 
tak vzdalene, aby nebylo pravdepodobnS, ze 
obe sestupnb dtehy budou zasaieny silnym 
• de§t§m souGasne. Je znamo, ze silny desf ma 
mistni charakter. Stezkova oblast ma pri sil- 
■nem de§ti prurtter jen nSkolik kilometru. 

Je instruktivni priblizit si energetickou bi-; 
lanci na konkretnim prikladu. Dale je uveden 
priklad PDS v pasmu 4 GHz/6 GHz. Na druzici. 
je pouzita antena s globalnim pokrytim (ante¬ 
na ozaruje celou 6£st povrchu zemsk^ho 
vid§nou z druzice)Gv 2 = 16 dB. Antenni system 
pozemsk6 stanice ma prum§r 12 m, G vl = 55 
dB‘ G P 2 = 5VdB. Na vstupu prijimaciho 
systemu pozemske stanice je chlazeny para- 
metricky zesilovac s efektivni sumovou teplo- 
tou 30 K, efektivni Sumova teplota anteny je 60 
*K, efektivni Sumova teplota celeho prijimaciho 
systemu vztazen6 na vstup vlastniho prijimafie 
je 100 K. Vyrazy (8) a (9) Ize prepsat do tvaru 

CdBW =3 P v dBW + a v dB + G v dB + 

. + Lo dB + L dB + G P dB + a p dB (15), 

N dBW = 10 log k + 10.log T + 10 log B« 
° ■ ~ -(16)- 

' Pomoci (15), a,(16) je pocitana energetic^ 
bilance na vzestupne a sestupne drAze. Vy- 
sledky.jsou v tabulce 3. Je treba poznamenat, 


(EIRP)i Z.oiGpia p i. 

Zatim nebyly uvazov^ny v prostredi mezi vysi¬ 
laci antenou pozemske stanice a prijimaci 
antenou.druzice dodate6n6 zttety v zemske 
atmosfefe. Byl uvazov^in prenos jako ve vol¬ 
nem prostoru. Dodatecne ztr6ty v atmosfere 
respektuje cinitel L<\ < 1. KoneCn^dostaneme 
pro vykon na vstupu prijimace druzice 

Ci=.(EtRP) 1 (L 0 L)iG p ia p i (8). 

N , - 

Pro Sum /Vi na vstupu prijimace druzice pri 
prenosove vysokolrekvencni sirce pasma B * 

’ plati znamy vztah f 

A/i = k7i By f (9), 

kde k = .1.38.10" 23 Ws/K je Boltzmannova 
konstanta, h je efektivni Sumova teplota priji- 
maciho systemu vztazenS na vstup prijimafce 
druzice. Pro efektivni sumovou teplotu priji- 
maciho systemu vztazenou na vstup vlastniho 
prijimade Ize psSt 

r = ar, + (1-a)T 0 + r p (10), 

kde 7 a je efektivni sumovS teplota anteny, 
a respektuje ztraty vedeni mezi vystupem 
prijimaci anteny a vstupem vlastniho prijima- 
6e, T 0 je teplota veden i a 7 P je efektivni SumovS 
teplota vlastniho pfijimaCe.' 

PomSr (C/N)\ nas zajima na vstupu vlastni¬ 
ho prijimade. Zisk prijimaci anteny redukovany 
o ztraty vedeni ke vstupu vlastniho prijimace je 
G = Gpa p . Pro pomer (C!N)\ vztazeny.na vstup 
. prijimace druzice muieme nakonec psSt 

(C/N), = (EIRP)i (Lo^)i (G/7)! 1/k 1 fB« 

(11). 


Pokud jde o vyzafovaci vlastnosti vysilaci 
anteny na druzici, ty jsou dSny obsluhovanou 
oblasti. Zisky techto anten byvaji menSi, zvteS- 
te kdyz se jedna o globalni, kontinentalni nebo 
oblastni pokryti. Na druzici je tedy obtizne 
ziskat velky (EIRP) 2 - Z toho co bylo uvedeno 
vyplyva, ze pro dosazeni rozumneho pom§ru 
(G//V/nejsou pfilisvysokS pozadavky nacinite- 
le jakosti prijimaciho systemu druzice (G/7)i 
a naopak jsou velk£ pozadavky na £initele 
jakosti prijimaciho systemu pozemske stanice 
{GIT) 2 . Je vid§t, ze efektivn§ izotropicky vyza- 
reny vykon na druzici (EIRP) 2 a cinitel jakosti 
prijimaciho systemu pozemske stanice (G/7) 2 
jsou kriticke parametry energeticke bilance. 
Na z4klad6 posledniho vyrazu Ize misto (2) 
psat , 

(C/N) =' '{C/Nh ‘ (14). 

To plati pro v^tsinu praktickych pripadu. Pro 
kvalitu prenasene informace vyjadrehou po- 
merem. (S/N) je rozhodujici.(G//V) 2 . Vysledn6 
(CiN) se .od (CfN )2 liSi obvykle jen o zlomek 
decibelu. 

DodateSne ztraty v atmostefe Z.i a i 2 na 
vzestupne asestupne draze jsou zpusobeny ve 
vysSich kmitobtovych pdsmech pfedevsim 
hydrometeory. Meni se v z^ivislosti na podmin- 
- kach Sireni radiovych vln na vzestupne a se¬ 
stupne draze a na elevaCnim uhlu. ZvIaSte 
vyznamne jsou tyto dodateCne ztraty ve vys- 
sich kmitofctovych pAsmech 11 az 12 GHz/14 
GHz a 20 GHz/30 GHz. Je treba si uvedomit, ze 
(CIN) 2 je treba udrzet dostatefin§ daleko od 
prahu kmitoctovb modulace, ktery nastava 
okolo (CIN) 2 = 10dB,vizobr. 8. Pteh kmitocto- 
ve modulace je tarn, kde (S/N) zacne klesat 
rychleji nez (C/N). 

Jako priklad jsou d&le uvedeny zttety sire- 
nim ye volnem prostoru v p&smu 4 GHz, 12 GHz 
a 20 GHz jakoz i dodatecnS ztraty L zpusobene 
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Tab: 3. Energeticka bilance v PDS 4 GHZ/ 
6 GHz. 


Parametr 


Vzestupna 
dteha 
p£smo 
'6 GHz , 

Sestupna 
draha . 
p4smo 

4 GHz . 

Pv 

dBW 

35 

12 

3v 

dB 

-1 

.. _i 

Gy 

dB 

55 

16 

Lo . 

dB 

-200 

■ -197 

G p 

dB 

20 • 

* 51 

a d . 

dB 

-1 

-1 

dBW . 

-92 

-120 


K 

1000 

100 

Byi ' 

MHz 

36 

36 

N 

dBW ' 

-123 ■ 

-133 

(C/N) 

dB 

31 

13 

L pri sil- 
ne bource 

dB 

-2 

-2 

(C/N) pri sil- 
n6 bource 

dB 

" 29- 
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ze dodateCnd ztrata ^ a i 2 na vzestupne' 
a sestupn§ draze se nevyskytuje soucasn§, 
protoze koncove body techto drah na Zemi 
jsou geograficky velmi vzdalene. Je mate prav- 
depodobnost soubasneho vyskytu srazek 
v techto mistech. Dale je treba poznamenat, ze 
vysledny (C/N) je priblizne 11 dB, protoze 
(C/N), » (C//V) 2 . . 

Kvalita prenosu v PDS pri apalogovem 
zpusobu prenosu je pro nSktere pripady uve- 
den.a v doporucenich CCIR [3]. Kvalita doporu- 
eovand CCIR se vzdy vztahuje na spoj, ktery 





ma urcit6 vlastnosti. Pro jednoskokovy spoj;to koncich retazcu jednotlivych stvolu je elek- vykonu nezbytnaho pro provoz druzice (star-* 

je spoj pozemska stanice - druiice - pozem-’ . tronkas postupnou vlnou vefunkci vykonove- nuti soiarnich aianku) a zivotnosti systamu pro 

ska stanice pri prenosu FDM/FM ma byt po .ho zesilova£e, v nemz jsou sign&ly stvolu dostavov^ni druzice do nominalni poJohy(za-‘ 
80 % casu kretehokoli mesice pomensignal/ , zesileny na pozadovanou.vykonovou uroveh. : ,soby paliva pro reaktivni motorky).-Zivotno$t 
sum v telefonnim kanaiu v£tsi nez SOdB a po V retazcich jednotlivych stvolu byva jeSte geostacionarnichdruzicsepostupnazvySova- 

99,7 % casu kter^hbkoliv mSst'ce vatsi nez korekce skupinovbho zpozddnf. Takove uspo- la. Od projektovane zivotnosti 1-az 1,5 roku 

47 dB. Uvaiuje se psofometricke hodnoceni rcidani je bezne a.vyplyva z moznosti soudobe u prvnich geostacionarnich druzic v §edesa- 

Sumu. * ■ ' •. technology. Na obr. 9. je taka znazornano, jak tychletechjednesprojektovancizivotnost7ai 

Pri televiznim prenosu' v~PDS metodou. jsou umistena pasma jednotlivych stvolu do . 10 -roku. Vzhledem k prudce se rozyijejici 

TV/FM na spoji pozemska stanice - druzice - * celkoveho pFenosovaho pasma transponderu. technologii subsytemu soustav PDS je projek- 

pozemska stanice je pom§r signal/sum po - VysokofrekvenCni zesilovac na konci zaFiV tovana iivotnost dnes spfS omezena moznym 
99 % casu kterehokoliv m§sice vetSi nez53dB zeni stvolu pracuje na vyssi vykonovb urovni morainim zastaravanim nezspolehlivostitech- 

a po 99,9 % casu kterehokolivm§sicev§t§i nez a otazkam linearity je treba venovat v§t§i nologie. Druzice jsou vatSinou pouzitelnbi po 

45 dB. Sum je hodnocen videometrickym pozornost. Charakteristika elektronky s po- ukondeni projektovand doby zivota. Takove 

filtrem.- • v ■ stupnou vlnou vypada obecna tak jak je zn£-, druzice jsouobvykievyFazenyze soustavy PDS 

V digitainich radiokomunikaCntch systa- zorndno na obr. 10. Na vodorovnb ose je pro kterou byly umisteny na geostacionarni 
mech je kvalita prenosu d£na pfedevgim po- 
meremvykonumodula6nihosignaiukukvan- 
tizabnimu sumu. KvantizaSni Sum se dostavS 


do systSmu v dusled ku digitalizace analogove- 
ho signalu (telefonniho, televizm'ho, zvukove- 
ho) pomoci PCM nebo DM. Kvalita prenosu je 
tedy v podstata dSna vlastnostmi koderu a de- 
koderu, zkracene kodeku. Na vystupu koderu 
je digitalni signal nejbastSji v binarni forme. 
Ten se pak vyuzfva k digitalni vysokofrekvenc- 
nt modulaci, nejcasteji 2PSK nebo 4PSK. Pri 
digitainim prenosu Ize predpokladat v trans¬ 
ponderu druzice regeneraci. Nejdrive musi byt 
z PSK vlnyzisk^n vtransponderu signal demo- 
dulovany v binSrni forma. Po regeneraci (ob- 
noveni tvaru binSrntch symbolO a obnoveni 
basovSni) se/signal op§t v transpondbru digi-" 
talnS vysokofrekvencnd moduluje (2PSK nebo 
4PSK) a pfenSSi se-k pFijimafii pozemska 
stanice. Zde se demoduluje z PSK vlny modu- 
laCni binarni.signal, ktery se pak regeneruje. 
Pri demodulaci PSK vlny v -transpondbru 
a v prijimabi pozemske stanice dochazi obbas 
k chyba, jejimz dusledkem jsou chyby v binar- 
nim proudu modulabniho signSlu. Vysledna 
-pravdSpodobnost chyby bitu P c je dSna sou- 
Ctem Pei na vzestupne aP e2 na sestupnS drSze. 
PravdSpodobnost P e 'i je zSvisIS na (CiN) 1( 
pravdSpodobnost P o2 na (CIN). Vzhledem 
k tomu, ze (C!N)\ je podstatnS vetSi n et (CIN) 2 
jePoi podstatnS menSi nez Pe 2 aP e = P e 2 .1 pri 
digitalnim prenosu je rozhodujtci energeticka 
bilance na sestupne drSze. 

Kvalita prenosu pri digitSInim prenosu je 
definovana v doporubenich CCIR [3J-nasle- 
dovne: P e <10~ 6 po 80 % casu kterehokoliv 
rnSsice, P e <10 -4 po 99,7 % 6asu kterehokoliv 
mesice a P e < 10“ 3 po 99,99 % casu ktereho¬ 
koliv mSsice. Vzroste-li P e nad 10" 3 , dochazi 
k rozpadu spojeni, protoze se rozpadne syn- 
chronizace mezi prijimaci a yysilaci 64sti digi- 
talniho zarizeni. P e < 10~ 6 se prakticky na 
prenosu neprojevi, zakladni kvalita dana 
kvantizacnim sumem neni ovIivnSna. 


Subsystemy soustav pevn£ druzicove 
" sluzby 

Mozna struktura prenosoveho zarizeni 
(transpondSru) na druiici je na obr. 9. Za 
prijimaci antSnou nSsleduje SirokopSsmova 
prijimaci cSst.^Po zesileni a kmitofitove kon- 
verzi.v SirokopSsmove prijimaci casti se rozdS- 
li signaly jednotlivych stvolu na principu kmi- 
toctoveho deleni do samostatnych retSzcu, 

■ urcenych pro zpracovani sign^lu jednotlivych 
stvolu. 'Po zpracovani signalu jednotlivych 
stvolu se opet sdruzi a spolecne se pak 
privad§ji k vysilaci ant6ne druzice. Na vstupu 
Sirokopasmove prijimaci fiasti je pasmova pro- 
pust pro cele prijimaci pasmo, napriklad 5925 
MHz az 6425 MHz. Nesleduje vysokofrekvenc- 
ni zesileni v p£smu 6 GHz, pak konverze 
z pasma 6 GHz do pasma 4 GHz a opet zesileni 
v pasmu 3700 MHz az 4200 MHz. Sirokop£s- 
mova prijimaci Cast je linearni. Vykonova 
uroveh na vystupu teto casti transpond6ru je 
pomerne nizka. Mezi signaly jednotlivych stvo- 
Vlu dochazi jen k minimalnimu ovlivhovani. Na 




ystupni uroven v dBW, na ose y vystupni draha, ale Ize je d^le pouzivat pro experimen- . 
uroveh v dBW. MaximAIni uroveh vykonu P m « t^lni a vyzkumnS ucely. : 

odpovid^i bodu saturace. Jak bylo uvedeno V souvislosti s pojedn&nim o energetic^ 
v pojedn&ni o mnohon^sobnem dostupu bilanci na vzestupn^ a sestupn§ dr4ze bylo. 

FDMA, pren^Si se stvolem vice signAlu FDM/ upozorn6no na vyznam dinitele jakosti priji- 

FM nebo SCPC. Aby intermodulace mezi t§mi- maci soustavy druiice (G/7^i efektivn6 izotro- 
to signily byly udrzeny na nizk6 urovni, nesmi picky vyz^fendho vykonu\druzice (EIRP) 2 na 
celkovy,vykon na vystupu elektronky spostup- pom§r (CIN) na vzestupne a sestupne dr^ze.; 

nou vlnou, odpovidajici soufitu vSech proch^- v tabulce 4 jsou pro informaci uvedeny tyto 
zejicich signalu, prekrocit uroveh^p rac , ktera parametry; typicke pro kmitoCtove p&smo^ 
senachcizije§tev linearni cdsticharakteristiky. GHz/6 GHz pro druzice globalnich, oblastnich 
Pracovni bod je treba umistit do linearni ££sti a n^rodnich^soustav PDS podle [4], 

charakteristiky pod bod saturace i v pFipade Priklad struktury pozemsk6 stanice je na 
prenosu jen jedne nosne, aby nedoch^izelo obr. 11. Pozemske stanice je urcena pro 

k vet§i nez pripustne degradaci pren^§en6ho pFenos televizniho signalu metodou TV/FM 

signalu. Vystupni vykon nosn6 neodpovida v obou sm§rech a pro telefonni provoz meto- ■ 

plnemu vykonu elektronky s postupnou vlnou, dou FDMA/SCPC/FM. V polarizafini vyhybce 

ale je nizsi. To plati i pro soustavy TDMA, se sdruzuji vysilaci a pFijimacicesta. Na vstupu 

v nichz se vzdy pFenaSi-stvolem jen jedna pFijimactho systemu je pasmova propust pro 

nosna. Ceia pasmo stvolu je prid§lovano pos- pasmo 4 GHz a pasmova zadrz pro pasmo 6 

tupna pozemskym stanicim, provozovanym .GHz, aby se na vstup pFijimafie nedostal signal 
v siti. z vysilace.v pasmu 6 GHz, ktery ma vysokou 

Blokove schema transponderu na obr. 9 je uroveh. V prijimaci cesta nasledujesirokopas- 

znazorn6no bez zaiohovani. Ve skutecnosti se movy nizkoSumovy zesilovaC. M(ize se jednat 

zalohovani na druzictch vzdy pouziva pro o parametricky zesilovac chlazeny pFipadna ^ ~ 

dosazeni vyssi spolehlivosti a zivotnosti druzi- nechlazeny. Nasieduje rozdelovac televizniho ^ - 
ce' V blokovem schematu naobr.9nejsoutaka a telefonniho stvolu. V rozdaiovaCi se rozdaii w ■ 
zakresleny dalsi subsystemy druzice, ktere 
jsou nezbytne pro jeji dinnost. Jedna se o: 

- subsystem pro generaci primarniho vykonu ■ 

pro provoz druzice (panely se soiarntmi 6ian- ^ 5* 

ky), baterie a obvody pro napajeni elektroniky, ? 

- subsystem oviadani a signalizace (telemet- * .g 

rie) pro vysiiani udaju o druzici na Zem a pro | 

prijem povelu ze Zeme, 

- subsystem pro dostavovani druzice do no- -J- 

minainipolohy nageostacionarnidrazeasub- 
system pro stabilizaci polohy druzice (stabili- . • j 
zace spinem, tFiosa stabilizace) a nataceni 

solarnich panelu ke Slunci u druzic s triosou -~*~vstupnl uroven [dBWJ 

stabilizaci,.automaticke udrzovani pozadova- 
neho smeru antan. . ,' 

. Zivotnost druzice je obvykle omezena zivot- Obr. 10. Charakteristiky elektronky f 

nosti subsyst6mu pro generaci primarniho s postupnou vlnou 
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ven je vysil&n vysilaci antenou druzice do 
obsluhovane oblasti na Zemi. Vysilaci antena 
druzice ma takovy. vyzarovaci diagram, aby 
pokryla signalem urcitou oblast, obvykle uze- 
mi jednoho statu. Zpravidla se jedna o svazek 
kruhoveho nebo eliptickeho prurezu, jehoz 
parametry jsou takove, aby se co mozn£ 
nejlepe shodoval s hranicemi obsluhovane 
oblasti; V obsluhovane oblasti je signal z druzi¬ 
ce prijintenprijimaci pro skupinovy 6i indivi¬ 
dual prijern. Skupinove prijimace maji tako¬ 
ve parametry, aby mohly z£sobovat dostateb- . 
ne kvalitriim signalem vetsi televizni kabelove 
rozvody. Individual prijimace maji parametry 
dostatecne pro mensi domovni rozvody. . 

Pomer signal/sum (CIN) nasestupne.dr&ze 
je urcujici pro kvalitu pfen^ene informace. 
Tento pomer roste s rostoucim efektivne izo- 
tropicky vyzarenym vykonem na druzici a s ci- 
nitelem jakosti prijimaciho zarizeni. V RDS nrte 
prijimaci zarizeni charakterspotrebnielektro- 
niky a jeho cena je proto velmi podstatna. 
Cena prijimaciho zarizeni je ovlivnfcna do 
znafcne miry jeho binitelem jakosti. Vyssi cini- 
tel jakosti vyzaduje vetsi zisk prijimaci anteny, 

- tedy jeji vetsi rozmery a vstupni obvody o dob- 
rych sumovych vlastnostech. Vliv binitele ja¬ 
kosti na cenu prijimaciho zarizeni je zrejmy. 
Prijimaci zarizeni pro RDS musi mit tedy 
pomerne nizky cinitel jakosti. Prakticky se 
jedna o zarizeni s pomerne malymi antenami 
a pokud mozno nen4kladnou vstupni elektro- 
niku. Vzhledem k tomuto z&kladnimu poza- 
davku na prijimaci zarizeni RDS musi byt 
efektivnb izotropicky vyzareny vykon na druzi¬ 
ci pomerne velky. Pro danou obsluhovanou 
oblast, ktete urduje tvar vyzarovaciho diagra- 
’mu vysilaci anteny druzice a tim i jeho zisk, je 
nutno dohnat pozadovany efektivni izotropic¬ 
ky vyzareny vykon vykonem koncoveho stupne 
transponderu. V RDS se jedna o podstatne^ 
vetsi vykony nez u transponderu PDS. Zatim co 
v PDS nrte vysilaci elektronka s postupnou 
. vlnou maximalm vykon nekolik desitek wattii, 
vysilaci elektronka s postupnou vlnou na dru¬ 
zici v RDS musi mit vykon i nekolik set wattu 
(z&visi na velikosti obsluhovane oblasti). Roz- 
dil ve velikosti vysilanych vykonu ovlivfiuje 
konstrukci rozhlasovych druzic. 


Charakteristiky soustavy 


Prvni ’uvahy o.primem vysiteni z druzic se 
datuji do poloviny sedesatych let. Na ngkolika 
Sv&ovych sptevnich radiokomunikacnich 
konferencich (v roce 1971,1977 a 1979) byla, 
vbnov^na pozornost pfideleni kmitoctovych 
pasem pro RDS bucf na exkluzivnim.zakladb 
nebo na zakladb sdileni s jinymi sluzbami pri 
zachovani preference pro RDS. Klteovou roli 
v pripravach na zavadeni RDS sehrala konfe- 
rence v roce J 977, kterou d&le oznadujeme 
WARC BS 77rjato konference byla venovana 
predevsim pridelovani kmitoctovych kan£ICi, 
pozic rozhlasovych druzic a dalsich parametru 
pro vysiteni z druzic v pasmu 11,7 GHz az 12,5 
GHz pro Oblast 1 a 3. Oblast 1 zahrnuje 
Evropu, asijskou cast SSSR a Afriku. Oblast 3 
zahrnuje Asii (krome SSSR) a Austtelii. Konfe¬ 
rence s podobnym mandatem prp oblast 2, 
ktera zahrnuje Ameriku, je ptenovana na rok 
1983. Problematice RDS je venovana pozor¬ 
nost v dostupne literature [5]. V roce 1980 [7] 
se uskutecnil u nas celostatni seminar venova- 
ny problematice perspektivy RDS. 

Nazory na primy prijern televizniho vysilani 
z druzic v pasmu 12 GHz se'postupne ustalily. 
Dava se prednost narodnim druzicim, ktere 
zaji§t'uji pokryti jednotlivych zemi urcitym po- 
ctem televiznich programu. Konecnym cilem 
RDS je umoznit skupinovy a individual™ pfi- 
jem kdekoli v v obsluhovaneoblasti. Ve mestech 
se bude samozrejme preferovat skupinovy 
prijern a distribuce televiznich signalu pomoci 
televiznich kabelovych rozvodu. 


Koncepce soustavy RDS podle WARC BS 77 
vychazi z vyuziti kmitodtove modulace. Modu- 
lacni signal vznik£ slozenim obrazoveho sig- 
ndlu a pomocnb nosne nad obrazovym signa¬ 
lem, ktera je modulovana kmitoctove zvuko- 
vym signalem, viz obr. 13. Z hlediska prenosu 
zvuku se tedy jedna o dvojnasobnou kmitocto- 
vou modulaci FM/FM. Pro obrazovy signal se 
pfedpoklad& soustava se 625 radky. WARC BS 
77 nevyluduje pouziti jinych modulacnich me- 
tod. Rozumi se vgak, ze pouziti jinych modu- 
labnich metod nezpusobi vetSi interference 
nez interference uvazovane pri sestavS planu. 

Pro sestupnou drahu se pouziv4 pravotobi- 
va nebo levotociva kruhovapolarizace. Pouziti 
kruhov6 polarizace je vyhodnSjSi nez pouziti 
polarizace linearni. Usnadhuje konstrukci an¬ 
teny na druzici a klade mensi n£roky na 


s ubnosna kmii.modulovana 
zvukovym doprovodem 

\| 


obrazovy signal 


6 6,5 

[MHz] 


Obr: 13. Obrazovy signal se zvukovym 
doprovodem na subnosne 


nastaveni prijimaci anteny na Zemi. Sm§r 
rotace kruhove nebo elipticky polarizovane 
vlny je urfcen smerem rotace vektoru elektricke 
intenzity elektromagneticke vlny pri pohledu 
ve sm§ru Sireni signalu. V pripade linearni 
polarizace by nestacilojen nasmdrovat antenu 
prijimabe smerem k druzici, ale bylo by treba 
take ztotoznit rovinu polarizace prijimaci ante- 
/ ny s rovinou polarizace vysilaci anteny na 
druzici (geometrickepomery se m§ni pro tutez 
druzici s rfhstem v obsluhovane oblasti). 

Pomer sign&l/§um (CIN) na vstupu prijima¬ 
ce je minimalne 14 dB po 99 % casu nejhorgi- 
ho mesice (z hlediska sireni r^idiovych vln) na 
okraji obsluhovane oblasti. V tom je zahrnut 
i vliv vzestupne drahy na (CIN). Zaruceny 
ochranny pomer je 31 dB, kdyz interferujici 
signal je na stejnem kmitp6tu,a 15 dB, kdyz 
nosna interferujiciho signalu odpovida nosne 
sousedniho kanalu. 

Kmitoctovy plan WARC BS 77 je vtabulce6. 
Vzdalenost mezi strednimi kmitocty soused- 
nich kancilu je 19,18 MHz. Celkem je v pasmu 
11,7 az 12,5 GHz umisteno 40 kanalu. V6tSine j 
zemi bylo prideleno pet kanalu. Kanaly jsou 
vzdy situovany do kmitoctoveho intervalu 
o maximalni sirce asi 400 MHz, aby byla 
usnadnena konstrukce prijimaciho zarizeni. 

■ Krome toho nosne sousednich kanalu pridele- 
ne urdite zemi jsou od sebe minimalne tri 
kanalove roztede. Napriklad, je-li ji pridelen 
kanal 3, nejblizsi sousedni kan6l muze byt 7, 
dalsi 11, 15 a 19. To jsou konkretne kanaly, 
ktere byly prideleny 6SSR. 

Cinitel jakosti (GIT) je 6 dB/K pro indivi- 
dualni prijern a 14 dB/K pro skupinovy prijern 
a vztahuje se na vstup prijimace. Cinitel jakosti, 
se vypocita podle vztahu, viz obr. 14. • 


(G/T) = 


. a b Gp 

3T b + ( 1 — 3 ) To + Tp 


( 17 ),' 


kdea < 1 respektuje ztraty vykonu mezi vystu- 
pem prijimaci anteny a vstupem prijimace ve 
spojovacim vedeni, b < 1 respektuje ztraty 
vykonu zpusobene chybou zamereni prijimaci 
anteny, polarizacnimi efekty a deformacemi 
povrchu anteny, G p je zisk prijimaci anteny 
vuci izotropickemuzarici, Tajeefektivnisumo- 


vA teplota anteny; T 0 je teplota vedeni rovn& 
290 K, T p je efektivni sumovA teplota vlastniho 
prijimace. Je videt, ze pro dosazeni vetsiho 
cinitele jakosti je treba, abyzttety respektova- 
ne uvedenymi souciniteli byly co nejmensi. 
Mezi efektivni sumovou teplotou vlastniho 
prijimace a jeho sumovym dislem n plati vztah 

f^=-(n - 1)T 0 * ■ (18) 

Kmitoctovy plan WARS BS 77 predpoklada 
take presne definovane vlastnosti anten priji- 
macich zarizeni.'Pro individualni prijern uva- 
zujesirku hlavnihosvazku prijimaci parabolic- 
ke anteny asi 2° a pro skupinovy prijern 1°. Je 
specifikovan take tvar vyzarovaciho diagramu 
a polariza6ni vlastnosti anteny.* Sirka svazku 
ma vztah k prumeru usti parabolick^ anteny. 
Plocha usti urcuje jeji zisk. 

Pro televizni standard 625 radek je Sirka 
pasma kanSlu 27 MHz. Tato Sirka pasma 
zpusobuje, ze sousedni kanSly kmitodtoveho 
planu se ponekud prekryvaji. To vsak nevadj, 
protoze sousedni kanaly nejsou jedn§ zemi 
pridSleny. Sirka pasma 27 MHz dostaSuje i pro 
prenos zvukov^ho doprovodu obrazoveho 
signalu na subnosne nad z&kladnim pSsmem 
obrazoveho signalu. 

Nominalni orbitalni pozice-jsou rovnomer- 
ne rozdeleny na geostacionarni draze po 6°. 
Na jedne orbitelni pozici muze byt vice rozhla¬ 
sovych druzic. Stabilita polohy druzice je 
±0,1° ve smeru geostacionarni drahy (smer 
vychod - zSpad) i ve srrieru napric geostacio¬ 
narni drahy (sm§r sever-jih). To znamenS, ze 
druzice se muze maxintelne vychylit z nomi- 
nSlni polohy o ±0,14°. 

Vzhledem k tomu, ze se z druzice. vysila 
v kmitoctovem pasmu 12 GHz, vliv^elevafcniho 
uhlu nabyva na vyznam. Pridely'podle WARC 
BS 77 jsou takove, aby elevaCnl uhly byly 
pokud mozno dostatecne velke. JednS se 
o kompenzaci omezeni, vyplyvajicich z atmo- 
sfericke absorbce-pfipadne zastineni v hor- 
skych oblastech a zastavbou. 

Vysilaci antena na druzici ma podle charak- 
teru obsluhovaneoblasti kruhovy nebo eliptic¬ 
ky prurez hlavniho laloku vyzarovaciho diagra¬ 
mu. Je-li prurez elipticky, jsou definovany sirky 
hlavniho laloku v rovinach velk§v.a male osy 
elipsy. Zisk vysilaci anteny na druzici je dan 
vztahem 
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Obr. 14. K definici dinitele jakosti G/T 
prijimace RDS 


Tab. 6 ; Kanaly WARC BS 77 


Cislo kanalu 

Kmitocet 

MHz 

Cislo kanalu 

Kmitocet 
■ MHz 

1 

11 727,48 

21 

12111,08 

2 

11 746,66 

22 - 

12130,26 

3 

11 765,84 

23 

12149,44 

4 

11 785,02' 

24 

12 168,62 

5 

11 804,20 

25 

12187,80 

6 

11 823,38 

26 

12 206,98 

7 

11 842,56 

27 

12 226,16 

-8 

11 861,74 

28 

12 245,34 

9 

11 880,92 

29 

12 264,52 

10 

11 900,10 

30 

12 283,70 

11 

11 919,28 

31 

12 302,88 

■ 12 

11 938,46 

32 

12 322,06 

13 

11 957,64 

33 

12 341,24 

‘ 14 

11 976,82 

34 

12 360,42 

15 

11 996,00 

35 

12 379,60 

16 

12 015,18 ■ 

36 

12 398,78 

17 

12 034,36 

37 

12 417,96 

■ 18 

12 053,54 

. 38 

12 437,14 

19 

12 072,72 

39 

12456,32 

20 * 

12 091,90 

40 

12 475,50 















z pasma 5 GHz do pasma 11,7 GHz az 
12,5 GHz. to je jiz pasrtio sestupne drahy. 
Dalsi zpracovani jednotlivych TV/FM signalu 
je po rozdeleni jiz v samostatriych kanalovych 
jednotkach transponderu. Na konci kazde 
kanalove jednotky je vykonovy zesilovac osa- 
zeny elektronkou s postupnou vlnou. Nasledu- 
je kmitoctovy sdruzovac a vysiiani k Zemi do 
definovane obsluhovane oblasti. 


Prijimade pro primy prijem 


Mnoho specifickych aspektu teto proble- 
matiky vyplyva ze skutefinosti, ze existuje 
velk£ mnozstvi televizm'ch prijimaCQ pro pfi- 
jem v zemskych televiznich sitich a ze je 
rozvinuta technika televiznich kabelovych roz¬ 
vodu. V ramci WARC BS 77 byly uvazovany dva 
typy pfijimacu: skupinovy pfijimacscinitelem 
jakosti (G/T) = 14 dB/K a prijimac t pro indivi¬ 
dual™ prijem s (G/7") = 6 dB/K. ' 

Typicke blokove schema pfijimafie pro sku¬ 
pinovy prijem je na obr. 17. Je ur6en v podstate 
pro napajeni televiznich kabelovych rozvodu 
a jeho vyuziti pfichazi v uvahu ve m§stech 
a tarn, kde je vhodne budovat kabelove rozvo- 
dy. Za antenou je polarizator pro transformaci 
kruhove polarizace na linearni polarizaci. Na- 
sleduje nizkoSumovy vysokofrekvencni pfe- 
dzesilovafc. Ve sm§sova£i se pfelozi spolecne 
vsech pet TV/FM signalu do pasma prvni 
mezifrekvence, ktere muze byt napfiklad 
900 MHz az 1300 MHz. Dale nasleduji kanalove 
jednotky pro jednotlive televizni kanaly. Na 
vystupu jednotlivych kanalovych jednotek je 
signal v soustave VSB-AM na kanalech zem- 
skeho televizniho vysiiani. Tyto signaly jsou jiz 
vhodne pro distribuci pomociteleviznich ka¬ 
belovych rozvodu kestandartnim televizorum. 

Na vstupu kazde kanalove jednotky je sme- 
sovac s pevne naladSnym mistnim oscilato- 
rem. Zde se vybere signal pro nejz je kanalova 
jednotka urfcena. Za smeSovacem je mezifrek¬ 
vence, napriklad 120 MHz se Sirkou pasma 
27 MHz. Za mezifrekvendnim zesilovacem 
nasleduje omezova6 a kmitodtovy. demodula¬ 
tor, Na vystupu kmitofitoveho demodulator 
se pomoci dolnofrekvencni ahornofrekvencni 
propusti oddeli obrazovy signal a pomocna 
nosna kmitoctove modulovana zvukovym sig¬ 
nalem/Dalsi Cast kanalove jednotky pfedsta- 
vuje remodulator, pomoci ktereho ziskame 
signal soustavy VSB-AM. 

Sledujeme nejdrive cestu obrazoveho sig¬ 
nalu. Obrazovy signal amplitudove moduluje 
nosnou vlnu z osciiatoru remodulatoru. Ampli¬ 
tudove modulovany signal prochazi VSB fil- 
trem. Kmitocet nosne tohoto signalu oznacme 
f 0 . Kmitoctove modulovana subnosna 6,5 MHz 
zvukovym signalem se prelozi ve smesovaCi 
pomoci osciiatoru remodulatoru, takze na 
vystupu smesovace je kmitoctove modulovana 
nosna, jejiz kmitocet je f 0 + 6,5 MHz. V sou- 
casnem obvodu sefiteme obasignaly na nosne 
fo a f 0 + 6,5 MHz a dostaneme signal, ktery 
odpovida signalum prenasenym V'zemskych 
televiznich sitich. . 

Elektronicke zarizeni skupinoveho prijima- 
ce se deli na dvecasti: vnejsi jednotku avnitfni 
jednotku. Vnejsi jednotka obsahuje antenu, 
polarizator, nizkoCumovy pfedzesilovac, sme- 
sovac a mistni oscilator smesovaCe a pfedzesi¬ 
lovac prvni mezifrekvence.' Jedna se o kom- 
paktni celek r vlastni elektronicke zarizeni je 
umisteno prakticky v ohnicku parabolicke 
anteny nebo za jejim vrcholem. Vnejsi jednot¬ 
ka se umisti na miste vhodnem pro prijem, 
napriklad na strese cinzovnihodomu apodob- 
ne. Mezifrekvencni signal 900 MHz az 
1300 MHz se pak vede souosym kabelem treba . 
i na relativne velkou-vzdalenost k vnitrni 
jednotce instalovane na vhodnem miste. 


Blokove schema prijimace pro individualni 
prijem pri napajeni mensich (dbmovnich) roz-. 
vodu se principi^lne neliSi od blokoveho sche- 
matu na obr. 17. VnCjsi jednotka takoveho 
zarizeni bu'de mit vsak vzhledem k mensimu 
(G/T) antCnu mensiho prumeru a muze prav- 
depodobne postradat nizkoCumovy vysoko; 
frekvencni predzesilovac. Na obr. 18 je bloko¬ 
ve schema prijimaCe pro individuelni prijem 
pro bezprostredni napajeni standardniho tele¬ 
vizniho prijimace televiznim signalem. Oscila- 
tor sm§§ovace vnejCi jednotky je pevne nala- 
den. Ve smesovaCi se signal z p£sma 12 GHz 
konvertuje do pasma prvni mezifrekvence 
900 MHz az 1300 MHz. Od vnejsi jednotky se 
vede signal kabelem k vnitrni jednotce, ktera je 
umistCna v bezprostredni blizkosti standardni¬ 
ho televizniho prijimace. Tam, kde je vice 
televiznich prijimacu, muze byt pro kazdy 
prijimac samostatna vnitrni jednotka. Vnitrni 
jednotka mk v podstate stejnou strukturu jako 
kanalova jednotka skupinoveho prijimace. 
Rozdil je v tom, ze oscilator smesovaCe vnitrni 


r) = 0,55 vyjde pro zisk anteny skupinoveho 
prijimaCe, viz take vzorec (5) G p - 26460 (to je 
44 dB) a pro zisk anteny individualniho priji¬ 
mace P p = 6242 (38 dB). Ve vzorci (17), ktery 
ud£va Cinitele jakosti (G/T) prijimace je nutno 
zisk G p prepocitat na vstup vlastniho prijima¬ 
ce. Ztr^ty ve vedeni a ztraty chybnym zamere- 
nim pfijimaci anteny jsou\ predpokladany 
a ~b =0,8 (to je 1 dB). Pak pro skupinov^ 
prijimac je zisk prepocteny na vstup prijimaCe 
G = 42 dB a pro individualni prijimac 
G = 36 dB. 

Pro skupinovy prijimac musi byt efektivni 
sumova teplota prijimaciho systemu vztazen^ 
na vstup prijimace 


T dBK = G dB - (G/T) dB/K = 42 dB - 
- 14 dB/K = 28 dBK. 


To je ve vstupnich Kelvina T - 630 K. Pro 
individual™ prijima6 


vnejsi jednotka 



Obr. 18. Blokove schema individualniho prijimade 


jednotky je preladitelny na jednotlive kanaly. 
Na vystupu remodulatoru je k dispozici signal 
soustavy VSB-AM, ktery se privadi na vstup 
standardniho televizniho prijimace. Ve vnitrni 
jednotce muze byt jeste kmitodtovy demodula¬ 
tor zvukove subnosne pro pripad, ze televizni 
prijimac by byl vybaven vstupy pro obrazovy 
a zvukovy signal v zakladnim pasmu. 

Pfijimaci zarizeni na obr. 17 a obr. 18 budou 
pomerne draha, protoze se jedna o zarizeni 
technologicky narocna. Vzhledem kezpusobu 
vyuziti se vsak muze na nakladech podilet v§tsi 
mnozstvi uzivatelu. 

Nyni se podivame podrobnaji na to, jaky je 
. prumer parabolicke anteny ajakevlastnosti by. 
mela mit vstupni elektronika, aby bylo dosaze- 
no cinitelu jakosti pozadovanych WARC BS 
‘77.. 

Sirka svazku anteny skupinoveho prijimace 
je 1° (mezi body polovicniho vykonu, pokles 
o 3 dB) a individualniho prijimace 2°. Pro 
kmitoctove pasmo 12 GHz pfichazi prakticky 
v uvahu parabolicka antena. Podle vztahu v[5] 
vyjde prumer parabolickeho zrcadla pro sku¬ 
pinovy prijimac 1,7 m az 1,8 m a pro individual¬ 
ni prijimac 0,8 m az 0,9 m. Za predpokladu 
vyuziti kruhove plochy usti parabolicke anteny 
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T dBK = G dB - (G/T) dB/K = 36dB- 
-6 dB/K = 30 dB/K. 


To je T = 1000 K. Efektivni sumovou teplotu 
vlastniho prijimace T p urcime ze jmenovatele 
vyrazu (17). Odhadneme efektivni sumovou 
teplotu pfijimaci anteny pro skupinovy i indivi¬ 
dualni prijimac 7 a = 150 K, pak 

r p = 7 - ar a - (1 - a) To = 630 - 0.8.150 
- (1 - 0,8) 290 = 452 K . . 


Sumovou teplotu T p = 452 K Ize zajistit priji- 
macem [9], na. jehoz vstupu je nizkoSumovy 
vysokofrekvencni pfedzesilovac osazeny tran- 
zistorem Ga-As-MESFET..Pro individualni pfi- 
jimac vyjde 


7 P = T - aT a - (1 - a) T 0 = 1000 - 0,8. 
- (1 - 0,8).290 = 822 K 


Sumovou teplotu. 7p = 822 K Ize zajistit [9] 
pfijimacem, na jehoz vstupu je nizkosumovy- 
smesovac. Informace o vlastnostech zahranic- 
nich tranzistoru MESFET Ize najit v [7]. V pas- 








mu 12 GHz se pohybuje sumove fcisio takove- 
ho tranzistoru okolo 2,5 dB a jeho zisk okolo 
8,5 dB. Jedn£ se o speci£lni prvky, jejichz vyvoj 
dale pokracuje. 


Kvalita prijmu 

Pro vykon C na‘vstupu prijimace Ize podle 
(14) psat 

C dBW = (EIRP) dBW + Z.o dB + Z. dB - 
+ G p dB + a dB + b dB, 

kde 

(EIRP) dBW = ° v dBW + a v dB + G v dB. 
L 0 dB = -20 log f - 20 log d + 147,56 dB. 

Pro sum na vstupu prijimace plati 

. N dBW = 10 log k + 10 log T + 10 log B«. 

Udaje a vysledky vypoctu vykonu.signalu, 
vykonu sumu a pomeru (C/N) na vstupu priji- 
mace s cinitelem jakosti (G/T) = 14 dB/K 
a 6 dB/K jsou obsazeny v tabulce 7. Pomer 
signal/Sum (C/N) pro 99 % casu nejhorsiho 
mesice je pro prijimac s (G/T) = 6 dB/K vetSi 
nez 14 dB a je tedy asi 4dB nad prahovou 
hodnotou FM systemu. Rezerva 4dB bude 
vycerpana jen v. pripad£ velmi silneho deste. 
Lze ocekavat, ze po dobu 99,9 % casu nejhor¬ 
siho mesice bude (C/N) nad prahovou hodno¬ 
tou. Jedna se o (C/N) na kraji obsluhovane 
oblasti. 

Pro kvalitu prenosu obrazoveho signalu je 
' rozhodujici pomer signal/sum (S/N) na vystu- 
pu obrazoveho kanalu. Plati, viz take vzorec (1) 

a [5] 

(S/N) = e(^) ! I 1 (kvkd)(C/A0 ‘ (20) 

\ fm / ' 


V uvedenych vy razeeh je (C/N) dan tabulkou 7, 
(k v kd) jsou cinitele respektujici preemfazi a vi- 
deometricky filtr a pri trojuhelnikovem sumu 
na vystupu FM systemu cini celkem 18,1 dB. 
SirkapasmaSvj = 27 MHz.hornihranicnikmi- 
tocet obrazoveho signalu f m = 6 MHz, A f m je 
Spifckovy kmitodtovy zdvih zpusobeny obrazo- 
vym signalem. Vyraz (21) odpovida obvyklemu 
vyjadreni pomeru signal/sum (S/N) pri televiz- 
nim prenosu.'Je definov&n jako pomer maxi- 
m&lniho vykonu jasoveho signalu kvideomet- 


ricky vyhodnocovanemu Sumu v obrazovem . 
pSsmu. Zdvih A f m je treba volit tak, aby pom§r 
signal/sum odpovidal pozadovane hodnotS. 

, Uvazujeme, ze pro 99 % Casu nejhorSiho mSsi: 
ce je pozadovan na okraji obsluhovane oblasti 
(S/N) aspon 46 dB. Aby tento (S/N) byl dosa- 
zen, musi byt zdvih Af m 5,5 MHz az 6 MHz. Pro 
99,9 % Casu nejhorSiho mesice bude kvalita 
asi o 4 dB nizsi. Pro prijimaC s Cinitelem jakosti 
(G/T) - 14 dB/K bude kvalita vySSi jak to od- 
povid& (C/N) pro tento druh pfijmu. 

Pro pomer signal/sum (S/N) pri prenosu 
zvukoveho doprovodu obrazoveho signalu 
metodou FM/FM (dvojnasobnou kmitoCtovou 
modulaci) plati 




^-(kpk <)(C/N) 

'ZV 


( 22 ), 


kde / pn je kmitoCet pomocne nosnC zvuku, A A* 
je Spickovy kmitoCtovy zdvih vysokofrekvenC- 
ni nosne vlny zpusobeny pomocnou nosnou 
zvuku, / zv je horni hraniCni kmitoCet zvukoveho 
doprovodu, A/ pn je spickovy zdvih pomocne 
nosne zvuku zpusobeny mCrnym zvukovym 
signalem, (k p kd) jsou CiniteIC, respektujici vliv 
preemfSze a psofometrickeho filtru. V decibe- 

lech (S/N) dB = (C/N) dB + 




+ (k p kd) dB 


(23). 


nebo v decibelech 

(S//V)dB = (C/A/)dB+10 log6(—Y— + 

+ (kvk d )dB (21). 


V poslednim vyrazu je (C/N) dan tabulkou 7. 
Hodnoty ve (23) jsou az na A/* urceny podmin- 
kou slucitelnosti s parametry pouzivanymi 
v zemske televiznf siti; tedy / pn = 6,5 MHz, 
f„ - 15 kHz, A/ P n = 50 kHz. Cinitel 

(kpkd) = 1,5 dB pri uvazovani trojuhelnikove- 
ho sumu na vjstupu zvukoveho kanalu a pre- 
emfaze 50 ps a pri uvazovani novSho psofo¬ 
metrickeho filtru CCIR. Zdvih A/vije treba volit 
tak, aby pomer signal/sum (S/N) odpovidal 
pozadovane hodnote. Postupujeme analogic- 
ky a uvahou pri urcovani (S/N) pri prenosu 
obrazoveho signalu. Uvazujeme, ze pro 99 % 
casu nejhorsiho mesice jepozadovSn na okraji 
obsluhovane oblasti (S/N) aspon 50 dB. Aby 
tento (S/N) byl dosazen, musi byt zdvih 
A/ V f = 2,9 MHz. Pro 99,9 % dasu nejhorsiho 
mesice bude kvalita asi o 4dB nizsM. Pro 
prijimac s cinitelem jakosti (G/T) = 14 dB/K 
bude kvalita vy§§i v sou lad u s vyssi'm (C/N). 

Konference WARC BS 77 vych£zi z pouziti 
kmitodtove modulace pri vysilani televiznich 
signalu z druzice v pasmu 12 GHz. Muzeme se 
ptat, proc se neuvazoval v pasmu 12 GHz 


obvykiy zpusob prenosu VSB-AM, ktery se. 
.pouziva v'zemskych televiznich vysilacich si- 
tich. V tomto pfipadS by stacilo pouzit jen 
konvertor z kmitoitovdho pasma 12 GHz do 
kmitodtoveho pasma pouzivaneho vzemskych 
televiznich sitich a nebylo by potrebaprovadet 
remodulaci. 

Pro kvalitu prenosu je rozhodujici pomer, 
sign&l/sum (S/N) podemodulaci.Tenjeuana- 
logovych modulafinich metodumerny pomeru 
signal/sum (C/N) na vstupu prijimaCe, viz (1) 
a pro kmitoctovou modulaci (20). (21). Pri 
kmitofctove modulaci se realizuje sirokop£s- 
movy zisk rozdil v decibelech mezi (S/N) 
a (C/N), ktery pro danb parametry obrazoveho 
. prenosu je asi 32 dB. Pro prenos VSB-AM se 
v [5] uvadi pro pomdr sign£l/sum (S/N) 

(S/N) dB = 3,214 dB + (C/N) dB (24)« 

Z posledniho vyrazu je videt, ze rozdil mezi - 
(S/N) a (C/N) je priblizne 3 dB. Predpokiadej- 
me, ze pro prenos pouzijeme zpusob VSB-AM 
a ze na kraji obsluhovane oblasti pozadujem 
jako pri prenosu FM (S/N) aspoft 46 dB. pro 
99 % Casu nejhorsiho mesice. Z toho plyne^ze 
potrebny pomer (C/N) je pribliznC 43 dB. Su- 
mov4 sirka pasma u FM byla uvazovana 
27 MHz. Sumova Sirka pasma pri prenosu . 
VSB/AM je priblizne 6 MHz. Za predpokladu, 
ze prijimac v pasmu 12 GHz pro VSB-AM by 
mel stejnou celkovou efektivnisumovou teplo- . 
tu jako prijimac FM, je sum v pasmu signalu . 
FM 4,5krat vetsi nez Sum v pasmu signalu 
VSB-AM, N f M = 4,’5/Vam- Na kraji obsluhovane 
oblasti pro system FM ..../. 

(C fu /N fu ) dB =(4^;)dB = HdB 

a pro system VSB-AM 

(Cam/Wam) dB = 43 dB. •. • 

Ztohovyjde 

C m dBW - Cf M dBW = 23 dB. 

V pripadS prenosu FM byl potrebny vysoko- 
frekveneni vykon generovany na druzici . 

20.1 dBW, viz tabulku 7. Pro prenos VSB-AM 
pri pozadavku stejne kvality (S/N) vyjde 

43.1 dBW, to je priblizne 20 kW. Genero- 
vat tak vysoky vysokofrekven6ni vykon na 
druzici je pri soudobych technologickych 
rrioznostech nerealne. Krome toho prenos 
VSB-AM vyzaduje daleko vetSi ochranne po- 
mery nez prenos FM. To jsou dva hlavni 
duvody, ktere vedly k rozhodnuti pouzit pro 
rozhlasovou druzicovou sluzbu v pasmu 
12 GHz prenos kmitoctovou modulaci. 


Tabuika 7 Energeticka bilance RDS 12*GHz Tabulka 8 Energeticka bilance v soustav£ Ekran 


Parametr . 

Skupinovy 

prijimac 

Individuals 

prijimad 


Parametr 

Prijimac 

1. tridy 

Prijimac' 

2. tridy . 

Py, dBW .. 

20,1 

20,1 





a v dB 

-t 

-1 


A'ydBW (navstupu anteny) 

23 

23 

G v dB 

44,9 

44,9 


Gs dB . 

33,5 

33,5 

(EIRP) dBW 

' 64 

'64 


4odB (f = 0,7 GHz) 

-182 

-182 


. 



GpdB 

30 

• 23 

L 0 dB (f =*12 GHz, d = 38 500 km) 

-205,8 

- -205,8 


C dBW 

- -95,5 

-102,5 

GpdB 

44 

*38 





a dB 

-1 

-1 


7K 

800 

800 • 

b dB . 

-1 

-1 


* Svi MHz 

24 

24 ‘ 

C dBW 

-99,8. - 

-105,8 


N dBW- 

-125,8 

-125,8 . 

TK 

630 

' 1000 


(C/N) dB uprostred obsluhovane 

• 


Svf MHz ' 

-27 

' 27- ‘ 


oblasti 

. 30,3 

23,3 ■ 

N dBW 

-126,3 

-124,3 


L dB dodatedn6 ztrAta 

• '-2,5 

-2,5 > 





(C/N) dB uprostred oblasti 


r 

(C/N) dB uprostred oblasti 

• 26,5 

18,5 


vbetne dodatecine ztraty 

27,8 

20,8 * 

L dB pro 99 % casu 

• -1,5' ' 

-1,5 


Korekce na okraj obsluhovane 



(C/N) dB pro 99 % casu uprostred oblasti' 25,0 

17 


oblasti 

. -7,5 

: -7,5 

Korekce pro okraj oblasti dB 

-3 

-3 * 


(C/N) dB na okraj oblasti 



(C/N) dB, 99 % casu, okraj oblasti ’ 

22,0 

14 


veetne dodatecn§ ztraty - 

• 20,3 

* 13,3 
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Soudasny stav druzicove televize, 
• soustava Ekran a Moskva 


I kidyz zavery WARC BS 77 [sou platne od 1. 
ledna 1979,‘nebyl zatim system podle WARC 
BS 77 reatizovan iadnou zemi. Existuji projek- 
ty soustav.RDS podle WARC BS 77; kter6 jsou 
vzdalenejsi nebo blizSi realizaci [9], J10], Exis¬ 
tuji vsak i jine'soustavy ;druzicove televize, 
ktere uspeSne pracuji jiz radu let. Mezi zn£me 
soustavy druzicove televize patri soustava 
Ekran'v spasmu 0,7 GHz a'soustava Moskva' 
•v pasmu4 GHz [6]. - ■ * 


Soustava Ekran \ 

-. Soustava Ekran je v provozu od roku 1976.. 
Pracuje.s geostacionSrni druzici v poloze 99°- 
vychodni d§lky. Obsluhovana oblast m6 plo- 
chu vetsi nez 9 milionu km 2 , to je asi 40 % 
uzemi SSSR a obsahuje oblasti Sibire, Krajni- 


porner (C/N)- n§kolik decibelu nad prahem 
kmitofitove modulace. Modulacni signal je, 
tvpren obrazovym signalem v pasmu do 6 MHz * 
a pomocnou nosnou zvuku na kmito6tu 6,5 
MHz, ktera ja kmitoctove modulovanazvuko- 
vym signalem. Subnosn£ 6,5 MHz je rovna 
kmitofctovemu rozdilu nosnd* obrazu a nosne 
zvuku v zemskych televiznich sitich. Krome 
zvukoveho doprpvodu obrazoveho signalu na 
kmitoctu 6,5 MHz je mozno na prijimacich 1. 
tridy prijimat rozhlasovy signal prenaSeny na 
subnosne 7,0, MHz.; To znamena, ze v ndicim 
yysilacrje'mozno obrazovy signal sdruzit se 
dvema subnosnymi, jedna 6,5 MHz kmitoctove 
modulovana zvukovym doprovodem obrazo¬ 
veho signalu a druha- 7,0 MHz kmitoctove 
modulovana rozhlasovym signalem. 

Prenos z ridiciho vysilace k druzici se 
uskutecnuje v pasmu 6 GHz. Ridici vysilaC 
soustavy Ekran ma vykon 5 kW a pouziva 
parabolickou antenu o prum§ru 12 m. Kmitoc¬ 
tove modulovany signer se‘pfenasi v. p£smu 
6200 MHz ±12 MHz. Pri jaty signal se zpracova- 



Obr. 19. Blokove schema prijimace 1. tridy 
soustavy Ekran ■ 


ho Severu. a Castec’ne Dalndho Vychodu. 
V uvedenych oblastech zije 20 milionu obyva- 
tel, z nichz 7,5 milionu nemelo drive moznost 
pri'jmu televizniho signalu. Je to soustava, jejiz 
vyuziti je ekonomicke pro prenos televizniho 
signalu i do mist, kde .zije jen nekolik tisic 
obyvatel, protoze je pouzito pomCrne levnych 
.prijimacich zarizeni. S tim samozfejm#souvisi 
potreba pomCrne velkeho vykonu na druzici. 
Soustava Ekran nemohla byt situovana do 
pasma 11,7 GHz az 12,5 GHz, protoze WARC 
BS 77 se. uskuteCnila az pozdeji. Krome toho 
technika v pasmu 12 GHz nebyla v dobe pri- 
pravy soustavy dostatecne osvojena. 

Soustava Ekran pouziva kmitoctove pasmo ' 
0,7 GHz, coz je kmitoctove pasmo vyuzivane 
v zemskych televiznich sitich. V SSSR bylo 
mozno vybrat nekolik kanalu tohoto pasma 
pro vyuziti v soustave Ekran, dosahnout v ob- 
sluhovane oblasti dostatecnou hustotu vyko- 
noveho toku a pri tom na zaklade prostorove 
izoiace zajistit normy na pffstupnou nejvCtsi 
hustotu vykonoveho toku na uzemi soused- 
nich statu. Pasmo 0,7 GHz ma vyhodu moz- 
nosti jednoduche a levne konstrukce prijima- 
ciho zarizeni. Pouzivaji se antenni systemy 
slozene z jednotek typu ..vlnovy kanal“ s ma- 
lym odporem vetru a pomerne vysokym ziskem 
a levne tranzistorove vstupni zesilovace s ni- 
miz je mozno dosahnout sumoveteploty vlast- 
niho prijimace asi 600 K. Pro soustavu byia 
zvolena kmitoctove modulace, ktera usnadnu- 
je resent problemu elektromagneticke sluci- 
telnosti se zemskym televiznim vysilanim. 

Energeticka bilance v soustave Ekran pri 
pouziti pfijtmacu .1. a 2, tridy je v tabulce 8. Dva 
typy prijimafiu se v podstate list zisky anten- 
nich systemu. Jak patrno, je.i pri pouziti 
prijimafie 2. tridy pri zapocitani dodatebne 
ztraty a korekce na okraj obsluhovane oblasti 


va a zesiluje na vykon 200 W na vstupu vysilaci 
anteny druzice. Signal je z druzice vysiien 
s kruhovou pravotoCivou polarizaci v pasmu 
714 MHz ±12 MHz, to je v p£smu 52. az 54.. 
televizniho kaneiu. Signal z druzice jeprijiman 
prijirriacim zafizenim 1. nebo 2. tridy. 

Prijtmaci zarizeni 1. tridy je urceno pro 
predeveni televizniho sigheiu s vysokou jakos- 
ti do mistniho televizniho strediska a pro 
vykonove televizni prevadece. Antenni system 
prijimace 1. tridy je slozen ze 32 antennich 
jednotek typu „vlnovy kanal". Kazdajednotka 
ma aktivni element, reflektor a okolo 30 zkrize- 
nych direktoru, aby mohla byt prijim^na kru- 
hove polarizovana vlna. Prijimaci zarizeni 1. 
tridy zajiSfujeprijem, kmitoctovou demodulaci 
a rozdeleni obrazoveho a zvukoveho signalu. 

Prijimaci zarizeni 2. tridy je urceno pro 
zasobovani televiznim' signalem televiznich 
pfevadecO s malym vykonem a televiznich 
kabelovych rozvodu. Sklada se ze zjednoduse- 
neho antenniho systemu ze ctyr jednotek typu 
. „vlnovy kandr, kter6 jsou analogicke jednot- 
kam antenniho systemu prijimaciho zarizeni 1. 
tridy a z prijimaciho zarizeni o malych rozm§- 
. rech. V prijimacim zarizeni 2. tridy se signal 
prevadi z pasma 714 MHz ±12 MHz na jeden 
z prvnich kanalu metroveho p6sma a kmitoc- 


tova modulace konvertuje na VSB-AM modu-' 
laci. . 

Blokove schema prijimaciho zarizeni 1. tri¬ 
dy je na obr. ,19. Signal z anteny prichazi na - 
vstup vysokofrekvencniho bloku, ktery se'skli- 
* d^izvysokofrekvenbniho.nizkoSumovehozesi¬ 
lovace, pasmovehofiltruadiodovbhoprepina- 
ce. Zarizeni automatickeho prepinanizaji§tuje 
prepin£m mezi dvdma polokomplety, cimz je 
zajistena stoprocentni rezerva. Prepinaci zari- 
zeni prepin^ soucasne vf .vstupy a vystupy 
"obrazoveho signalurzvukovdho doprovodu 
a rozhlasoveho vysil^ini. Kazdy polokomplet 
zacina smesovacem, na jehoz vystupu m6 mf 
signal kmitobet 70 MHz. Po jeho zesileni 
nasleduje kmitoctovy demodulator. Za nim se 
obrazovy signal oddlluje od subnosnych zvu- 
ku. Subnosne zvukyse demodulujiv kmitocto- 
' vych demodulatorech zvukoveho signalu. Pri¬ 
jimaci zarizeni 1. tridy.je ve formS stojanu 
o rozm§rech 340 mm x 700 mm x 1390 mm 
am6hmotnost60kg. 

Blokove schema prijimaciho zarizeni 2. tri¬ 
dy je znazorneno na obr. 20. Signal z anteny 
prichazi na nizkoSumovy tranzistorovy vyso- 
kofrekvencni zesilovad analogicky.zesilovaci 
v zarizeni 1. tridy. Ve sm6§ovaci se signal 
smesuje .ze 700 MHz do mezifrekvenbniho 
p£sma 70 MHz. DAle se signal zesiluje, omezu- 
je a demoduluje. Na vystupu kmitoctoveho 
demodulatoru je obrazovy signal a kmitoctove 
modulovana subnosna zvukovym doprovod- 
nym signalem. Demodulovany signal se priva- 
di do remodulatoru. Na vystupu remodulatoru 
je standartni signal jako v zemske televizni siti, 
to znamen^i VSB-AM na nosne obrazu a zvukOr 
vy signal kmitodtove modulujici nosnou posu-. 
nutou od nosne obrazu o 6,5 MHz. Princip 
remodulace je v podstate shodny s principem 
remodulace, ktery byl uveden na obr. 17 a obr. 
18. v souvislosti .s vykladem o. prijimacich 
zarizenich rozhlasove druzicove sliizby v p4s- 
mu 12 GHz. 

Parametry kmitoctove modulace jsou vole- 
ny tak, ze pri signalu na vstupu prijimaciho 
zarizeni 1 .tridy 45 pV je psofometricky vyhod- 
noceny pomer sign^l/sum (S/N) v obrazovym 
kanalu minimalnl55 dB a v kanalu zvukoveho 
doprovodu obrazoveho signalu minim£ln6 54 
dB, Pri signalu na.vstupu zarizeni2. tridy 20 pV 
je psofometricky vyhodnoceny pomer signal/ 
sum (S/N) v obrazovem kanalu minimaln§ 48 
dB a v kaneiu zvukoveho doprovodu obrazo- 
v6ho signalu minimalne 48 dB. Na vystupu 
prijimaciho zarizeni 1. tridy je v obrazovem 
kanalu signal 1 Vs na impedanci 75 ohmu a ve 
zvukovem kanalu 0,775 Ve* na odporu 600 Q. 
Na vystupu prijimaciho zarizeni 2. tridy je 
remodulovany signal minimalne 40 mV na 75 
Q pri pomeru vykonu nosnych obrazu a zvuku 
10:1. 


Soustava Moskva 

Soustava druzicove televize Ekran se velmi 
dobre osvedcuje.- Jeji pouzitelnost je vsak 
omezena na obsluhovanou oblast, jejiz rozsah 
je dan podminkou, aby nedochazelo k ruseni 
zemskeho televizniho vysilani v sousednich 
zemich. Proto soustava Ekran nemohla byt 
rozsirena na cely D^lny Vychod SSSR, Kam- 
catku a Cukotku a na evropskou cast SSSR. 
Pro distribuci televizniho signalu do techto 
oblasti je urcena soustava.druzicov6 televize 
Moskva, ktera pracuje na sestupne draze 


Obr. 20. Blokove 
schema 
prijimace 
, 2. tridy ^ 
soustavy Ekran 
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v kmitobtovem pasmu 4 GHz.W kmitobtovem 
pasmu 4 GHz vsak pracuji i jine sluzby, mezi 
nimi radioreleove spoje. Aby nedoch&zelo 
k ruSeni techto sluzeb, je nezbytne dos£hnout 
pro male uhly dopadu signalu na povrch Zeme 
(elevacni uhly mens! nez 5°).male hustoty 
vykonoveho toku na 4 kHz pasma. To je reseno 
v soustavb Moskva pouzitim efektivniho syste- 
mu disperze energie. Prijimaci zarizeni systb- 
mu Moskva pouzivaji pomerne male parabo- 
licke anteny 6 prumbru 2,5 m bez zarizeni pro 
automaticke sledov^ni druzice a na vstupu 
nechlazene parametrickb zesilovace. Prijimaci 
zafr'zeni soustavy Moskva je vhodne pro insta- 
laci v libovolne basti SSSR, pocitaje v to 
evropskou b£st SSSR, D&lny Vychod bez toho, 
ze by nastavalo nebezpebi rubeni zemskych 
sluteb. 


Soustava Moskva pracuje pomoci special- 
niho stvolu mnohostvolove mnohofunkcni 
druzice Horizont, ktery ma v souladu s poza- 
davky distribubni site vet§i vykon a pracuje do 
uzce smbrovane anteny, odpovidajici obslu- 
hovane oblasti. V oblasti obsluhovane jednou 
druzici jsou 2 az 3 hodinove pasy. To dava 
moznost televiznim divakum dostavat nejzaji- 
mavbjsi prenosy ve vhodny divbcky cas. Ener¬ 
getic^ bilance v soustavb druzicove televize 
Moskva je v tabulce 9. 

Ridici vysilafi soustavy Moskva je analogic- 
ky vysilafi soustavy Ekran. Jsou vsak pouzity 
jine pomocne nosne zvukoveho doprovodu 
obrazoveho signalu a rozhlasovbho signalu 
a zavadi se signal disperze energie. Signal 
z druzice se prijima v pbsmu 4 GHz prijimacim 
zafizenim soustavy Moskva a dale postupuje 
na televizni vysilac s vykonem 1 W ; 10 W nebo 
100 W, ktery vysila signal pro televizni divaky. 
Je take zajibtbno, aby prijimac soustavy Mosk-. 
va mohl.napajet distribubni televizni kabelovy 
rozvod. Signal rozhlasoveho vysilani se muze 
predavat do VKV FM vysilace. 

Blokovb schema prijimaciho zarizeni sou¬ 
stavy Moskva je na obr. 21. Za antenou o pru- 
meru 2,5 m je nizkosumovy parametricky 
zesilovac, dale blok smbbovabe s mistnim 
oscilatorem, televizni- blok, ktery obsahuje 
mezifrekvencni. zesilovac, kmitoctovy demo¬ 
dulator a videozesilovac^Za kmitoctovym de- 
modulatorem je filtr subnosnych za nimz jsou 
. dva zvukove bloky.-Tyto bjoky obsahuji kmi- 
tobtovy demodulator zvuku a nizkofrekvenbni 
zesilovab. Soucasti prijimaciho zarizeni jsou 


Tab, 9. Energeticka bilance v soustave 
Moskva 



take obvody pro odstraneni signalu disperze 
energie. - 

Zvukove subnosne jsou na kmitoctu 7,0 
MHz a 7,5 MHz. Horni hranicni kmitobet ve 
zvukovem kanalu je 10 kHz. Obrazovy signal je 
do 6 MHz. Parametry kmitoctove modulace, 
jsou voleny tak, ze pomer signal/sum (S/A/) na 
vystupu obrazoveho kanalu.je rninimalne asi 
53 dB aye zvukovem kanalu niinimalne 57 dB. 
Jedna se opet o'hodnoty s uvazovanim video- 
metrickeho a psofometrickeho filtru. 

V zaveru si jeste povsimneme proble'matiky 
vysilani rozhlasovych sjgnalu - v soustave 


rozhlasove druziceove sluzby podle WARC 
BS 77. Nektery z pridblenych- kanalu 
podle WARC BS 77 muze prislusna zeme 
vyuzit' pro vysilani rozhlasovych programu. 
V literature se objevuje vice moznych reseni. 

Pravdepodobnb bude hledano takove reseni, 
ktere nebude vyzadovat priliS odlisne prijimaci 
zarizeni nebo nebude vyzadovat aspoh jinou 
vnejsi jednotku. Na jednom vysokofrekvenc- 
nim kanalu by bylo mozno napriklad na sepa- 
r^tnich nosnych preri^set fadu rozhlasovych 
programu v pasmu sirokem 27 MHz. Vyzado- 
valo by to vsak velkou stabilitu oscilatoru 
prijimace. Zdase proto prijatelnejsi jine reseni. 
To by spocivalo na sdruzeni vice zvukovych 
pomocnych nosnych modulovanych zvukovy- 
mi signaly do zakladniho pasma na principu 
kmitoctoveho deleni a pak by se kmito5tove 
modulovala nosnatakto vytvorenym signalem. 
Pak by se mohla pouzit i v podstate stejna 
vnitrni jednotka jako pro televizni prijem. Byla 
by v§ak za prvnim demodul^torem vybavena 
‘ jeste rozdelovacim zarizenim jednotlivych 
zvukovych subnosnych a zvukovymi demodu- 
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Ing. Jan 

Clanek popisuje kompletni navod na priji'mac pro obe 
pasma VKV (CCIR i OIRT) dopln§ny nf napefovymi 
zesilova&i a koncovyms stupni. Konstrukbni resem vf 
cast! je neobvyk!6 z toho duvodu, ze pristroj neobsahuje * 
zadnou vinutou civku, ale potrebn6 indukdnosfi jsou 
realizovdny primo na desce s ploSnymi spoji. Rovnfeitak 
neobvykle je re$en i nf zesilova£, kde nebyly pouzify 
obvykl£ korekdni obvody pro odd&lenou regulaci hlubo- 
kych a vysokych t6nu, ale dva regulatory hlasitosti. Prvy 
ovl£d£ zlsk dolni £6$fi nf kmiio£tov6ho p£$ma, druhy 
zisk horn! ££sti, coz umoznuje uspokojivym zpusobem 
nastavit vhodny prub£h kmitoctove charakterlstiky a tim 
i poiadovanb zabarven! reprodukce. Jejich funkce bude 
podrobn&ji popsdna pozdgji. 

Deska s ploSnymi spoji je navrzena tak, ze umozrtuje 
zSjemci sfavbu kompletmho pfijimate na jedine desce. 

V pripad&,ze neni nf dii pozadovany, Ize z desky tuto£6st 
bez potiii odri'znout a pouii't jen vf dfl. 


Klabal 

Prijimac byl v redakci postaven, predbdzng naladen 
a y podob&, jak je vyobrazen na predn! strand tdto 
„Pnlohy AR“ srovndvdn $e Spickovym tunerem GRUN- 
DIG.\V citlivosti (predevSi'm v pdsmu CCIR) se oba 
pnstroje od sebe prakticky nikterak neliSily,napnk!ad 
sum pfi prijmu stereofonntho poradu vysilace Osf erreich 
3 (Kahlenberg) byl u obou pristroju stejny (pnjmove 
podmmky v den srovndnt nebyly nejprlzniv&jSi). Jedi- 
nym drobnym nedosfatkem zkouSenSho pnstroje bylo 
pondkud obtiznejS! naladeni slabSich vysiladu, kde bylo 
nutno vyhledat co nejpfesnejl stred optimdlniho naladd- 
m. Je to dano tlm, ie konstrukce ladiciho prevodu je 
velmi jednoducha, ladici knoflik je pnmo na hrideli 
ladiciho potenciometru. Protoze Ize bez obffz! ladici 
potenciometr instalovat i mimo desku ploSnych spoju 
a propojit jej drdty, je vhodnd upravit prevod lad&m tak, 
aby odpovi'dal trimr trem at peti otddkdm ladiciho 
knofliku pro prechod z jedne krajni polohy stupnice do 
druhd. 


Pro stereofonni rozhlasove vysilSni se 
vyuzivS pSsma velmi kratkych vln (VKV) 
s kmitoctove modulovanym nosnym sig- 
nalem. Protoze je prijem v pSsmu VKV 
znacne zavisly na poloze prijmovSho mis-, 
ta - pfedevSim na umisteni anteny - je 
dulezitS znat zpusob a cesty, jimiz $e 
. signal vysilaSe dostava na pfijimaci antS- 
nu. Pro objasnenf si d£le uvedeme nejpr- 
ve zakladni vlastnosti-sifeni elektromag- 
netickych vln v metrovem pSsmu VKV. 

Pfi sledov.Snf vlastnosii sireni' velmi 
kr&tkych vln rozlisujeme dve hlavni pn¬ 
jmove oblastL Prvni je oblast prime vidi- 
telnosti, tj. oblast, v niz Ize vysflaci i priji- 
maci misto spojit v prostoru pfimkou (jde 
tedy o oblast nad horizontem); V teto 
oblasti.ovlivnuji prljimany signal pfevazn^ 
vlastnosti pnmeho Siren! elektromagne- 
ticke energie a odrazy od zem£ a prek^- 
zek. Druhou oblast! je oblast pod horizon- 
tern, v niz se uplatnujf hlavn§ vlivy ohybu 
* a.refrakce vln. Horizontem.se zde rozumi 
tzv; radiovy horizont, ktery je transformo- 
v^n do bSznych-'pnmkovych optickych 
vztahu pfi upravene velikgsti zemskeho 
polomeru. Nutnost zmgnit'pro teoreticky 
vyklad delku zemskeho polombru je zpO- 
sobena rozdilnym indexem lomu vljvem 
nehomogenity atmosfery. Pdloha rddio- 
veho horizontu je tedy z&visl& na okamzite. 
meteorologicke situaci mezi vysilabem 
a pfijimabem. 

Radiovy horizont se obvykle povazuje 
za hranici maxim^ifniho spolehliveho pri- 
|mu sign^lu na VKV. Tim ov§em neni 
rebeno, ze^ve vStSich vzd^lenostech od 
vysilace neni prijem mozny. Vlivem atmo- 
sfericke refrakce se energie elektromag- 
netickych vln siri i pod radiovy horizont; 
Je-li vykon vysilace znacny, muze byt 
i v oblastech pod horizontem prijatelny 
signal, zarucujici dobry prijem na kvalit- 
nim prijimaSi. Je ovsem samozrejme, ze 
utlum se zde zvetSuje mnohem rychleji se 
vzdalenosti od vysilabe, nez v oblasti nad 
radiovym horizontem. 


Za beznych meteorologickych podmi- 
nek se elektromagneticke vlneni Siri za 
obzor. 

Rozptylem a odrazem v troposfere, 
lomem v dolnich vrstvach atmosfery a od¬ 
razem od mimofadne vrstvy E. Dos6hne-li 
vrstva E dostateCne hustoty, muze odr&- 
zet sign% kmitofitu at do 100 MHz. 
V techto pripadech je mozny prenos sig¬ 
nal u odrazem do vzdalenosti 600 az 
2400 km. Tyto podminky se vyskytuji cas- 
teji blize rovniku a mnohem m6n& sme- 
rem k zemskym p6lum : V nasich krajich se 
vyskytuje obvykle v horkych letnich mbsi- 
cich. Intenzita pole pfi tomto odrazu byv£ 
; znacn^ (az +40 dB proti beznemu rozpty- 
lu). I velmi vzd&Iene stanice Ize pak kvalit- 
n£ prijimat v dob6 od n£kolika minut do 
nekolika hodin. 

. Pfi troposferickem rozptylu m^ vyznam 
pouze teplotni (termick^) turbulence, kte- 
ra vznika neuspor^danymi pohyby vzdu- 
cfiu, . zpusobenymi ■ pfedevSim 
nerovnomernym bteplovanim zemskeho 
povrchu Sluncem. Pfi Sifeni troposferic- 
kym rozptylem je dulezita intepzita turbu¬ 
lence a prumerna doba jejiho trv^ni - 
velka turbulence, velk§ zm§ny signafu. Ve 
vyvijejici se kupovite oblacnosti je turbu¬ 
lence zna6n£. V dennim chodu zacina 
'termicka turbulence v dopolednich hodi- 
nach v pfizemni vrstvb'po jejim prohfati 
Sluncem. Rostupnesili a maxima dosahu- 
je v odpolednich hodinach. Pfi z^padu 
zacina od Zem6 slabnout a po zapadu 
;Slunce obvykle zanika. V prub^hu roku je 
vyskyt termickb turbulence nejcastejsi 
a nejmohutnbjSi na jafe a v I6t§, na podzim 
a v zime je jak jeji betnost, tak take 
intenzita velmi mala. Termicka turbulence 
je intenzivnejsi nad kopcovitym terenem, 
nez nad rovnou zemi. 

V miste pfijmu, jehoz blizke okoli m^ 
vet§i nadmofskou vy§ku, se procento 
rozptyioveho sifeni na celkovbm pfijima- 
nem signalu zvetsuje. Kupovita oblac- 
nost, boufky a preh6nky svbdci o labilite 
ovzduSi a tedy o vetSi cetnosti uniku 


v pfijmu. ZmenSujici se dohlednost svbdci 
naopak o malbturbulenci a tim i o ustale-. 
nbm signalu na vstupu prijimabe. 

Pro Sifeni VKV ma vSak daleko vStsi 
vyznam opabny pfipad popsaneho stavu 
atmosfery, totiz naprostS stabilita ovzdu- 
si, ktera se projevuje tvofenim optimal- 
nich podminek pro vznik atmosferickSho 
lomu a tim i pfijmovych podminek trvalej- 
Siho razu. 

Za’stalych meteorologickych podmi¬ 
nek, tj. v klidnbm vzduchu, pfi beznbm 
prubehu teploty, tlaku a vlhkosti ve stfed- 
nich zembpisnych sirkach, Ize prumerny 
stav atmosfSry charakterizovat. pojmem 
,,standardni atmosfera“. Dojde-li pak 
v urcite vrstve atmosfery ke zmene veli- 
kosti nektere z uvederiych velicin, dojde 
ke zmene indexu lomu^tbto vrstvy. Du- 
sledkem tSchto jevu jsou zna£n§ zmene- 
ne podminky Sireni velmi kratkych vln. 

Atmosfericky lorn je charakterizovSn 
tremi zakladnimi stavy, a to zapornym, 
nulovym a kladnym. Zaporny atmosferic- 
• ky tom vznikS, zv§tSuje-li se index lomu 
s vyskou. Efektivni polomer Zem§ je.tedy 
mensi nez skutecny. Z tohoto stavu dol- 
nich vrstev atmosfSry se velmi kratkS vlny 
vychyluji smerem nahoru, oddaluji se od 
zemskeho povrchu a dosaiitelna vzdSle- 
nost pfijmu signalu se zmenSuje. 

Pfi nulovem atmosfbrickem lomu je 
efektivni polomSr zemS shodny se skuteS- 
nym a dr^iha vln je pfimocara. 

Kladny atmosfericky lorn je pro dalkovy 
pfijem nejvyhodnejSt. NastSvatehdy, pfe- 
jde-li gradient indexu lomu do zapornych 
velikosti,-efektivni polomer Zeme se zvet- 
Suje a miize nabyt az takovS velikosti, kdy 
je zakfiveni paprsku elektromagneticke 
vlny takove, ie vlna probiha rovnobezne 
s povrchem ZemS. Polomer zakfiveni pa¬ 
prsku je shodny s polomerem ZemS a pa- 
. prsek zachovSvS nezmenenou vysku nad 
zemi. Pro tento tz.v. kriticky lorn je charak- 
teristicka nShla zmena nSktere meteoro¬ 
logicke veliSiny v zavislosti na jeji vySce 
v celS oblasti mezi vysilacem a prijima- 
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cem. Vlivem teto ndhld zmeny vznika 
v urcitd vysce rozhrani vzduchovych vrs- 
tev o ruzndm indexu lomu, zpusobene 
rozdilnou teplotou vrstev, tzv. teplotni 
inverzi. Popsany stav muze trvat nekolik 
hodin. 

Existuje ovbem jeste Fada dalsich, vet- 
sinou vdak kratkodobe pusobicich vlivu 
na SiFeni VKV, kterd vsak z hlediska* 
dobreho prijmu rozhlasovdho vysildni ne- 
maji prakticky vyznam. 

Pri prijmu stereofonniho vysilani se 
pozadavky na kvalitu prijimaneho signalu 
podstatnezpfisfiuji vzhtedem k pozadav-. 
kum na monofonni pFijem. Je to jednak 
potrebnd podstatnb vetsi intenzita signa¬ 
lu na vstupu pFijimace (nbkolik setkrat 
vySdi nez pro mono) a jednak tzv. fazovd 
vbrnost tohoto signalu. U uplneho zako- 
dovaneho stereofonniho signalu (ZSS) 
obsahujiciho, pilotni kmitocet, a signdly 
praveho kanalu kterd moduluji zdporne 
pulvlny a leveho kanalu -modulujiciho 
kladne pulvlny ZSS, musi byt zachovdna 
fazovd verhost, aby nedochazelo k vzd- 
jemnemu prolindni kladnych azapornych 
pulvln a tim k preslechum v kanalech. 

V pripadb, ze na antenu pFijimade nepri- 
chazi od vysilade pouze jeden (pFimy) 
signal, ale take signdly odrazene od ruz- 
nych prekazek di teplotniho-vrstveni at- 
mosfery, a tedy casovb a tim i fdzove 
posunute, zvySuje se mira preslechu. 

V nbkterych pripadech muze stereofonni 
efekt uplnb vymizet. Dobn/ prijem je proto 
zdvisly predevdim na prijmu kvalitniho 
signalu, ktery Ize ziskat pouze kvalitnim 
antennim systemem. 

Vf a demodulacm obvody 
prijimade 

Ze’spektra kmitodtu signalu, ktere pFi- 
chdzeji z anteny na vstupni selektivni 
obvody pFijimabe, je vyladen signal urbi- 
teho kmitoctu, ten je vysokofrekvencne 
zesilen a ve smesovabi smiden s.kmitob- 
tem pomocndho oscilatoru. Vznikne pFi- 
tom rada smddovacich produktu harmo- 
nickych s obdma kmitocty.a signal o sou- 
ctovem a rozdilovdm kmitoctu. Zasmeso- 
vabem nasleduje selektivni mf zesilovac 
naladeny na signal rozdiioydho kmitoctu, 
ten se zesilr a privede do limitujiciho 
zesilovace - omezovabe. V omezovadi se 
signal amplitudovd omezi a vede se do 
demodulator^ odkud jiz vychdzi jako 
nizkofrekvendni, pFipadnd upiny stereo¬ 
fonni signal. 

Zesileni vf .stupfiu vcetnd .mezifrek- 
venbniho zesilovace musi byt tak velke, 
aby byl omezovab pine v dinnosti jiz pri 
vstupnim napdti, ktere odpovidd vstupni 
citlivosti pFijimabe. Neni-li tomu tak, pro- 
jevi se to zvbtdenou urovni sumu a poruch 
v pfijmu slabdich stanic. Je-li. naopak 
zesileni vf stupftu vetdi, neprinese to 
zadnou vyhodu, pouze se zvdtdi §um mezi 
stanicemi pri pFelacfovani a pribudou sta- 
rosti a probl6my.se zachovanim stability 
cel6ho zesilovade. Pri vstupni citflvosti 
prijimace r£du jednotek mikrovoltu a po- 
zadovanem nf vystupnim napeti z demo¬ 
dulatoru 50 az 100 mV je potrebne nape- 
fove zesileni obvodu v rozmezi 80 az 
100 dB. Protoze zisk vstupni jednotky je. 
zhruba 6 az 26 dB, je potrebny napetovy 
zisk mf zesilovace 60 az 80 dB. 

Signal zachyceny antenou a privedeny 
svodem na vstupni svorky prijimace musi 
byt co nejverndji a pokud mozno beze 
ztr6t pred6n vstupnimi obvody prvnimu 
zesilovacimu stupni vstupni jednotky. 
Kvalita vstupnich obvodu ajejich spravne 
prizpusobeni k antennimu svodu ma pri 
prijmu slabeho signalu rozhodujici vliv 
jak na velikost zpracovavaneho signalu, 


tak i na jeho zkresleni. Optim6lniho pre- 
nosu vf energie se dosdhne pouze tehdy, 
je-li impedance vstupniho obvodu rovna 
impedanci antenniho svodu, impedandnd 
shodndho s antenou. Jedinetakjevykon 
preneseny z anteny roven dtvrtind vykonu 
na antend naprazdno. Ve v§ech ostatnich 
pripadech je preneseny vykon mens!. 

Vstupni obvody Ize zapojit bucT jako 
sirokopasmove, nebojakouzkopdsmove. 
Sirokopasmove obvody maji sice pro 
vstupni napdti mensi utlum (3 az 4 dB), 
zato vsak znacne zhorsuji selektivitu 
a. zvetsuji tim nebezpeci pronikani rudi- 
vych signdlu do dalSich obvodu. Uzko- 
pdsmove ladene obvody toto pronikanf 
nezadoucich signalu podstatne omezuji, 
maji vsak vetsi utlum, asi 10 dB i vice 
(podle dirky propoustdneho pdsma). 

.Mezifrekvencni zesilovac urduje tvar 
a Stf ku prena§eneho pdsma i ostatni pre- 
nosove parametry, dale selektivitu a po- 
tlaceni rusiveho prijmu ze sousednich 
vysilacich kandlu a podtli se prevaznou 
merou na celkovem zesileni signdlu pred 
demodulatorem. Vhodnou volbou mf 
kmitoctu Ize vytvorit optimdlni podminky . 
pro cinnost obvodu a zesilovacich prvku, 
tj. realizovat' pozadovanou selektivitu 
a utlumovou charakteristiku s minimal- 
nim poctem zesilovacich prvku. 

Napefove zesileni v propustndm pasmu 
je urceno celkovym zesilenim zesilovade 
a iitlumem pouzitych selektivnich obvo¬ 
du. Mezifrekvencni zesilovac je tedy zesi¬ 
lovac selektivni. 

Integrovand mf zesilovade jsou siroko¬ 
pasmove. Aby se dosahlo potrebne selek- 
tivity, je dane kmitoctove pdsmo treba 
omezit pred vstupem do tohoto Siroko- 
pasmoveho zesilovade zarazenim vhod- 
nych ladenych kmitoctovych filtru s vel- 
kou strmosti utlumovd charakteristiky, 
minimalntm zkreslenim prubehu vf napdti 
i faze prenaseneho signalu. 

Relativne nove a ve svdtd jiz znacnd 
rozsirend kmitodtove propusti jsou kera- 
mickd monolitickd filtry. Tento filtr je 
'rozmerovd velmi maid soucastka s cha- 
rakteristickymi parametry, odpovidajicimi 
parametriim rozmerovd mnohem vdtsiho 
obvodu se soustfeddnou selektivitou, se- 
staveneho z klasickych obvodCi LC. 

Monolitickych keramickych filtru Ize 
vyuzivat zhruba do kmitodtu kolem 
15 MHz. Pro vyddi kmitodty.jetotizpotreb- 
nd tlousfka desticky mendi nez 0,1 mm, 
coz je pri velke krehkosti keramiky velmi 
nevyhodne. Ve svdte se vyrdbi jiz ndkolik 
let monolitickd keramicke filtry, urdene 
pro mezifrekvencni zesilovade. Zdkladnt 
prenosovy dlanek filtrCi, vyrabdnych touto 
formou, je realizovan na dtvercove pie- 
zoelektricke destidce o rozmdrech 
6x6 mm a tloustce, odpovidajici stredni- 
mu kmitodtu filtru. Vyvody jsou pripdjeny 
na okrajich destidky v neaktivni oblasti 
a cela desticka je zalita elastickou lako- 
vou vrstvickou, kterd vyluduje mechanic- 
kd tlumeni clanku zalevaci pryskyrici,. 
kterou je cela destidka i s misty kolem 
vyvodu zalita a tim chranenaproti vnejsim 
nepriznivym vlivum. 

Pro zapojeni ndkolika zakladnich filtru 
za sebou tak, jak to deld vyrobce, je treba 
zajistit radu shodnych vlastnosti jednotli- 
vych filtru.. Amatdrske spojeni ndkolika 
i treba pouze dvou techto filtru za sebou 
v mezifrekvendnim zesilovaci pro prijem 
stereofonniho signdlu je mdne vhodne, 
nebot’ nejen ze nelze vzdjemne presne 
impedandne prizpusobit filtry mezi se¬ 
bou, ale take nelze zajistit, aby byl i u stej- - 
ne barevnd znabenych filtru (po jejich 
slozeni) prubeh fazove charakteristiky 
dostatednd linearni. 

-Spojenim filtru Ize pouze dosahnout 
dobreho kmitoctoveho prubdhu utlumo- 


ve charakteristiky, coz ovsem provyhovu- 
jiciprenos stereofonniho signdlu nestadi. 
Cdstecne Ize tento stav zlepdit zapojenim 
zesilovaciho stupnd mezi filtry tak, aby 
vstupy i vystupy filtru byly dokonale pri- 
zpusobeny. V opadnem pripade se musi- 
me spokojit s vdtsi mirou preslechu mezi 
kanaly. 

Pri stereofonnim, prijmu, kdy musi byt 
prendsene vf kmitoctovd pasmo podstat- 
ne sirdi, nez pri monofonnim signalu, je 
obzvlaste nutne, aby byla splndna pod- 
minka dasove shody ddlky zpozdeni sig¬ 
ndlu vsech prendsenych kmitodtu. Neni-li 
tomu tak, pak je reprodukce nejen zkres- 
lend, ale muze byt i zcela potladen stereo¬ 
fonni jev. To vyplyva z podstaty.vysilani 
stereofonni signdlu - souctovy signdl 
levdho a^praveho kandlu (L+P) a jejich 
rozdilovy signdl (L T P) se prenddi tak, ze 
souctovym je modulovdn signal nosneho 
kmitodtu primo, tedy jako monofonni sig¬ 
ndl do 14 kHz, rozdilovy signdl je kmitod- 
tove posunut tak, ze nejvyddi hranice 
modulacniho kmitodtu je 53 kHz. Prenddi- 
li zesilovad signaly tdchto kmitodtu s ji- 
nym basovym zpozdenim, nez signal sou- 
ctoveho kanalu, vznika po jejich slouceni 
ve stereofonnim dekoddru signdl, ktery 
neni vdrnym obrazem vysiland stereofon¬ 
ni informace. Pri extremne nelinedrnim 
prubdhu casoveho zpozddni se vysledny 
akusticky projev blizi ukazu, ktery je zna- 
my pri prepolovani reproduktoru na vy- 
stupu jednoho z obou kandlu pri mono¬ 
fonni reprodukci. 

Cinnost obvodu prijimate 

Cely prijimad od antenniho vstupu az 
po vystup na reproduktor je resen na 
jednd .desce s plosnymi spoji. Zapojeni 
prijimade na obr. I patri k tomu nejjedno- 
duddimu, co Ize v tdto kategorii prijimadu 
naldzt. Md pouze ty obvody, kterd jsou pro 
vyhovujici funkci stereofonniho prijimade 
bezpodminednd nutne - presto je jeho 
zapojeni pomdrne slozite. Prijimad je re¬ 
den tak, aby jeho zhotoveni i nastaveni 
bylo co nejjednoduddi. Vdechny civky jsou 
proto feseny plodnd primo'na .desce se 
spoji, takze i jejich zhotoveni a nastaveni 
odpadd. 

Signdl z antdny-dipolu 75Q nebo 300 Q 
- prichdzi na vstupni antenni svorky 1, 2 
nebo 2, 3^a~o<itud pres oddelovaci kon- 
denzdtory Cl a Cl' na antenni plodnou 
civku LI. Oba oddelovaci kondenzatory 
omezuji vstup rudivych signdlu zejmdna 
z oblasti krdtkych vln na vstupni obvody 
prijimade. V pripadd vyskytu rusivych sig¬ 
ndlu je mozno snizit jejich hodnotu az na 
4,7 pF. Protoze je prijimad preladitelny 
pres obb pdsma VKV, je treba take veno- 
vat pozornost. pouzitb aritend, pripadne 
pou^it dve anteny. Z cele smesice signdlu 
prichazejicich na civku LI si obvod civky 
L2, vazany indukcne na civku LI a ladeny 
varikapem D1, vybere signdl zddandho 
vysilade, ktery se pFes vazebni kondenzd- 
tor C3 pFivede na bdzi vstupniho pFed- 
zesilovaciho tranzistoru T1. Kondenzator 
C4 v obvodu L2, D.t oddeluje stejnosmer- 
ne kladne ladici napeti, pFivadene na 
katodu-varikapu pFes rezistor R25, od vf 
napdti. R25 zamezuje pruniku vf hapdtido 
rozvodu stejhosmerneho ladiciho napeti. 
Pripadne zbytky vf napdti, stejnd jako 
nakmitana jina napF. brumovd napdti, 
jsou .svedena kondenzatorem C14 na 
zem. 

Kapacity blokovacich kondenzatoru C4 
a Cl 4 musi byt voleny tak, aby s odporem 
.rezistoru R25 vytvaFely co nejmensi kon- 
stantu RC . Rezistory R1 a R2 v obvodu 
napdjeni baze T1 stejnosmerhe stabilizuji 
pracovni bod tohoto tranzistoru. Rezistor 
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R3 v jeho'kolektoru, stejnd jako R4 v emi- 
toru jsou pracovni. Emitor T1 je vysoko- 
frekvencne blokov^n kondenzatorem C5 
s tak velkou kapacitou, aby na nem ne- 
vznikala zaporna zpdtn^ vazba, kter£ by 
zmensovala zesileni tohoto stupne. Vyla- 

deny a zesileny signal prich£zi pres va- 
zebni a odddlovaci kondenzator C6 (od- 
ddluje kladne napdti kolektoru od zeme 
na laddny obvod L3, D2. Prvky ladendho 
obvodu C9 a R28 maji stejnou funkci jako 
podobnd souc&stky ve vstupnim obvodu. 

Vstupni laddny obvod smesovade (civ- 
ka L4) je kapacitnd v4zan kondenzatorem 
C7 na'vystupni civku L3 predzesilovace: 
Takto v£zany obvod zajisfuje vdtsi selekti- 
vitu, nez obvod s primou vazbou pouze 
s jednou civkou, coi je z hlediska dosaze- 
m kvalitniho sign£lu velmi dulezite. Vazba 


malou kapacitou m4 vsak mendi energe- 
ticky pfenos. Kapacita vazebnibo kon¬ 
denzatoru je velmi kriticka a pohybuje se 
v rozmezi od 1,8 do 6 pF. Pri menSich 
kapacitach se projevi znadny utlum signa- 
lu, ale jeho prenos je rovnomernejSi, pri 
vetsich kapacitach prechazi vazba mezi 
ob§ma obvody LC v nadkritickou a pri 
ladeni se objevi dva vrcholy tehoz prijima- 
ndho signaiu. Optimaini kapacita se po- 
hybuje mezi 2,7 pF az 3,3 pF. Jednotlivd: 
prvky lad£n6ho smdsovaciho obvodu 
maji stejnou funkci jako v obvodu predze- 
silovade, potenciometrem P5 (stejne jako, 
P4) nastavujeme oba laddne obvody do 
rezonance na jednom vyladdndm kmitod- 
tu (podrobndji v kapitole nastaveni priji- 
mace). VyladSny signal pfijimand stanice 
se privadi pres kondenzator C8 na b&z'v 
tranzistoru T2, ktery pracuje jako sm&So- 


vac. Kapacita kondenzatoru C8 stejne 
jako kondenzatoru C3 a C6 v obvodu 
predzesilovade nebyla volena nahodnd. 
Kazdy kondenzator, jak znamo, predsta- 
vuje pro stridavb napeti urdity odpordany 
vztahem 1 /coC. Cim ma pri dandm kmitoc- 
tu kondenzator mendi kapacitu, tim je 
i tento „zdanliyy“ odpor v§t§i, tedy i pfe- 
naSend signafove napdti bude men§L 
Vstupni impedance tranzistoru na kmi- 
todtech kolem 100 MHz je pouze desitky 
ohmu. Pripojime-li laddny obvod k bazi 
tranzistoru pres maty odpor, bude laddny 
obvod siln§ tlumen malou vstupni impe- 
danci tranzistoru a jeho selektivita i nak- 
mitand napdti budou velmi maid: Pouzije- 
me-li vazebni kondenzator s velkym 
...zdanlivym" odporem, bude sice nakmi- 
tane napeti na obvodu velke, ale pres 
tento odpor se na tranzistor dostane jen 
nepatrna ddst tohoto napdti. Jak je viddt, 
je treba volit urdity kompromis tak, aby 
bylo dosazeno dobre selektivity a aby take 
napdti na bazi tranzistoru bylo dostatecnd 
velikd. Protoze vystupni impedance tran¬ 
zistoru je podstatnd vetdi nez impedance 
vstupni, muze byt i kapacita vazebniho, 
kondenzatoru C6 vetdi bez nebezpeci 
vdtsiho zatlumeni laddneho vystupniho 
obvodu s civkou L3. 

Protoze vstupni jednotka musi byt 
schopna prijimat nejen slab§i signaly 
vzdalenejsich vysilaiu pasma CCIR/ale 
musi take dobre zpracovavat nektere sig- 
neily.mfstnich stanic, je pousHtsamostatny 
tranzistor v obvodu oscilAtoru; aby nedo- 
chazelo ke strhdv4ni kmito5tu oscil^toru 
silnym prijimanym sign^lem. Toto zapoje- 
ni m^ take podstatnb vetsi kmitoCtovou 
stabilitu ve srovani s kmitajicim smesova- 
6em, coz se prizniv§ji projevi pri prijmu 
slabSich stanic. 

Se sign&lem vylad§ne stanice pfichazi 
>§ na b&zi sm6§ovaciho tranzistoru T2 take 
g signal oscilatoru (pres kondenzator Cl 1). 

Obvod osciiatoru tvori tranzistor T3, re- 
^ zistory R18 az R21, kondenz£tory Cl 7 az 
o C20 spolecn6 s ladenym obvodem oscil£- 
§ toru s ploSnou civkou L5 a varikapem D4. 
0 funkci rezistoru R32 a kondez£toru Cl8 
v ladenem obvodu jsme si jiz rekli. 

§ Rezistor R32 v obvodu ladiciho napeti 
o' je na toto napett pripojen pres odporovy 
§• delid, slozeny z rezistoru R29 a R30. 
^ K tomuto delici je rovnez pfipojen rezistor 
w R31 ze smedovaciho obvodu. Delic napdti 
^ zmensuje priv£dene ladict napeti Utzbru- 
O ba o 10 % a to proto, aby dolacfovaci 
odporovd trimry vstupniho a vystupniho 
obvodu predzesilovade mely urditou na- 
pdt’ovou rezervu pro presne naladeni 
obou obvodu v horni c4sti ladeneho 
.p^sma. 

Oscilcitor pracuje v tzv. Colpittsove 
zapojeni (tranzistor se spolebnou bazi, 
b^ze vf uzemnena pres kondenzator Cl 7). 
Rozkmit4ni obvodu se dosahuje natoce- 
nim faze signalu mezi kolektorem a erhi- 
torem vhodnd. volenou kapacitou kon¬ 
denzatoru C20; ktery spoledne s pracov- 
nimi rezistory a kondenzatorem C19 urcu- 
je jak potrebnou velikost oscilatorovSho 
napdti, tak takd obsah nezadoucich har- 
monickych slozek. Kapacitu tohoto kon¬ 
denzatoru je proto treba volit tak, aby 
harmonicky obsah byl co nejmensi a po- 
zadovand napeti bylo pri tom dostatecne 
pro spravnou dinnost smdsovade. Pri pre- 
^ lacfovani, ktere je v danem pripade velmi 
znacne, nesmi oscilator ,,vysazovat“ a vy¬ 
stupni vf napeti se nesmi prilis men it. 
Oscilator je laddn tak, aby kmital na 
kmitodtu vyssim o mezifrekvencni kmito- 
det vzhledem ke kmitodtu pfijimanemu, 
aby signaly zrcadlovych kmitodtu spadaly 
do vy§§ich pasem, pro nez je propustnost 
vstupnich obvodu horSi. Potrebne vystup¬ 
ni napeti z oscilatoru na b£zi smesovade 
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se^nastavf volbou kapacity kondenz&toru 
C11. 

Pracovnfmi rezistory R5 az R8 nastavf- 
me proud sm§5ovacfm tranzistorem T2 
asi 1,5 mA, proud tranzistoru oscilatoru 
T3 asi 2 mA a vstupnfho tranzistoru T1 asi 
0,8 mA! Na pracovnfm rezistoru R7 v ob- 
vodu kolektoru smesovacfho tranzistoru 
se objevi rada smSSovacfch produktu 
vzniklych smfsenfm vstupnfho 'signaiu 
s kmitoctem oscilatoru. Signaly vsech 
techto kmitoctu se privadejf do kmitocto- 
v§ho filtru FI pres vazebnf kondenzator 
C13. 

Obvody s tranzistory T1, T2 aT3, ktere 
jsme doposud probrali, jsou obvody 
vstupni jednotky, kter6 ma za ukol vybrat 
ze smesice signaiu, prich&zejfcfch na jejf 
vstupnf obvody z anteny, signal zadaneho 
vyladeneho vysflace,; a ten prevest na 
signal o nizsfm, mezifrekvencnfm kmitoc¬ 
tu, ktery Ize snaze selektivne zesflit a d&le 
zpracovat v mezifrekvendnfm zesilovaci. 
Vstupnim obvodem tohoto zesilovace je 
prave filtr FI, ktery do zesitovacfch obvo¬ 
du propustf pouze signal o kmitoctu; na 
ktery je naladen. Misto drive pouzfvanych 
lad£nych obvodu LC je pouzit keramicky 
filtr. Optimum prubeh kmitoctove chara- 
kteristiky tohoto filtru je d&n, krome jeho 
vnitrnfch vlastnosti, take jeho tlumenfm 
vnejSfm odporem. Vystupnf zatez filtru 
tvorf vstupnf. impedance tranzistoru T4, 
vstupnf je urcena odporem rezistoru R9. 
Cfm je tlumenf filtru tfmto rezistorem 
mensf (vetSf odpor), tfm je prubeh preno- 
sove charakteristiky m£n§ rovny, ale tlu¬ 
menf signaiu mensf. Vzruste vsak tak£ 
uroven sumu a mfra preslechu pri stereo- 
fonnfm prfjmu. Pri malych odporech re^ 
zistoru R9 prest&va filtr signaly propous-' 
tet. Pro dobrou cinnost filtru ize pouift R9 
*o odporu 270 az 500 Q. 

Rezistor R12 v kolektoru tranzistoru T4 . 
je jednak pracovnfm odporem tohoto 
tranzistoru a jednak tlumf vstupnf obvod 
filtru F2, pro ktery platf totez, co pro 
predchozf filtr. Tranzistor T5 je zapojen 
jako emitorovy sledovac. Toto zapojenf 
bylo voleno umyslne proto, aby bylo moz- 
no zajistit velmi malou. impedanci na 
vstupu integrovan^no obvodu MAA661. 
UMAA661 je totiz zn£mo, ze jiz pri vstupnf 
impedanci nekolik stovek ohmu se do 
prfvodu indukujf ruznevf signaly vysflacu 
AM, ktere pusobf ruSive pri •prfjmu. Pri 
vet§f vstupnf impedanci je navfc cely 
obvod silne n&chylny k nakmitavanf, coz 
se projevuje velmi uzkym a ostrym lade- 
nfm stanic, nestabilitou, citlivostf na pri- 
blfzenf ruky, znacne promennym zesfle- 
nfm, zkresjenfm signaiu aj. Pouzije-li se 
pri nastavovanf polyskop, Ize na obrazov- 
ce pozorovat na demodulacnf krivce 
S jeste zakmit v podobe dal si velmi uzke 
a znacn§ nestabilnf S krivky. Kapacitnf 
delic zapojeny v emitoru.TS predstavuje 
na vstupu do 10 impedanci radu desftek 
ohmu proti zemi, coz je vice nez dostatec- 
ne ,,tvrdy“ zdroj signaiu a cely obvod je 
dokonale, stabilnf. Mezifrekvenfinf signal 
o kmitoctu 10,7 MHz prichazf z kapacitnf- . 
ho delice pres vyvod 6 10 navstuptffstup- 
nov£ho diferencnfho zesilovace v 101. 
Zisk tohoto zesilovace je 60 dB, pri dosta- 
tecne silnem vstupnim signaiu zesilovac 
dokonale soumerne omezf jeho amplitu- 
du bez parazitnfch fazovych posuvu, Na¬ 
petf z vystupu diferencnfho zesilovace 
postupuje na dva omezovacf zesilovace 
v koincidencnfm detektoru a to na jeden 
pfimo, na druhy pres vnejsf fazovaci ob¬ 
vod, slozeny s plosne cfvky L6, kondenza- 
toru C27 a C29 trimru C28. Kapa¬ 
citnf trimr by mel mft kapacitu od nuly do 
50 pF, aby bylo rriozne obvod spravne 
naladit (koincidencf je zde delka casove. 
shody dvou fazove o 90° posunutych 


nap§fovych impulsu). Diky cinnosti koin- 
cidencnfho detektoru budou na jeho vy¬ 
stupu kladne impulsy pouze tehdy, bu- 
dou-li na obou vstupech soudasne napetf 
shodne polarity. Pri zmen£ch kmitoctu^se 
menf tak6 f^zovy posuv obou vstupnfch 
napetf a tfm i doba trvanf napetf shodne 
polarity. VysiednaSifkavystupnfho impul¬ 
su bude proto z£visla na okamzitem kmi¬ 
toctu vstupnfho signaiu. Impulsy s pro- 
mennou sffkou se pnv4dejf na integracnf 
clen RC, jehoz kondenzator (C29) se 
nabfjf na strednf hodnotu impulsnfho na- 
peti. Pri strednim mezifrekvencnfm kmi¬ 
toctu f bude na kondenz&toru pr£ve polo- 
vina maximalnfvelikosti vstupnfho napetf. 
Zmenf-li se kmitocet, zm§nf se i fazovy 
posuv a pak pri zmene kmitofitu na jednu 
stranu od f 0 dochazf ke koincidenci v del- 
sfch casovych intervalech a vysledne na- 
petove impulsy jsou sir§f, tfm je.take 
vystupnf napetf v§t§f nez polovina mezivr- 
choloveho napetf impulsu.. Pri opaSne 
zmen§ kmitoctu je koincidence kratsf; 
impulsy se zuzf a vysledne nap6ti bude 
mensf. Tak se bude amplituda vystupnfho 
napetf zvetsovat ci zmenSovat souhlasne 
,s'fazovym rozdflem obou napetf a bude 
tedy prfmo umern£ kmitoctovemu zdvihu, 
cili modulacnfmu kmitoctu. 

M&-1i koincidencni detektor pracovat 
bez zkreslenf, musf fazovaci obvod splfto- 
vat poiadavek line^rnfho prevodu nap£tf 
v danem kmitoctov6m pasmu. Tomuto 
pozadavku vyhovuje jednoduchy obvod 
LC. Je-li tento rezonanfinf obvod soufiastf 
fazovacfho obvodu, je.obiast linearnf de- 
modula6nf charakteristiky zavisl^ pouze 
na jeho jakosti. Cfm je* jakost obvodu 
vetsf, tfm je pasmo kmitodtu uz§f a demo- 
.duladnf kfivka (krivka S) strmejsf. Take 
amplituda vystupnfho sign&lu se zvetsf. 
Zlepsf se i potlacenf parazitnf amplitudo- 
ve modulace. Vyhoda tohoto detektoru je 
zrejma, k jeho nastavenf stacf pfesne 
naladit obvod LC a to pouze na nejvdtsf 
vystupnf signal. -Zatlumenfm obvodu 
vhodnym odporem Ize dosahnout ruzne 
strmosti demodulacnf charakteristiky 
a tim take m§nit sfrku pasma propouste- 
nehodetektorem. Protozejevef&zovacfm ' 
obvodu pouzita plosna cfvka, je tfm urcen 
jeden ze zakladnfch parametru tohoto 
funkcne ve(mi ndirocnCho obvodu. Dale si 
jeste podrobne probereme pozadavky na 
jednotlive obvodove prvky s ohledem na 
velikost a jakost vystupnfho nf signaiu. 

Kondenzator C29, ktery je zapojen rriezi 
vyvody 8 a 12 101, ovlivnuje svou kapaci- 
tou zkreslenf nf signaiu. Pri zvetsujfci se 
kapacite (az do asi 20 pF) se zkreslenf 
zmensuje, vystupnf nF signal se zv^tSuje. 
Pro potlacenf amplitudove modulace je 
vetsf kapacita kondenzatoru vyhodnejSf, 
v rozmezf 5 az 15 pF v§ak zust^v^i potlace- 
nf/t/Wzhrubastejne. ZvetSuje-li se kapaci¬ 
ta" kondenzatoru C27 (pri soucasnem 
zmensovdmf indukcnosti cfvky L6), mfrne 
se zvCtsuje zkreslenf, ale i uroveh nf 
signaiu. Rovnez potlaCenf AM je pri vet- 
sfch kapacit^ch C27 prfznivejsf. Prodosa- 
zenf pozadovane Sfrky pasma detektoru je 
treba,, aby„ tento obvod LC mel urcitou 
jakost Q. C(m je Q vetsf, tfm je propouste- 
ne pasmo uz§f. Pro prenos uplneho zako- 
dovaneho stereofonnfho signaiu bez 
zkreslenf je treba, aby §frka pasma detek¬ 
toru byla asi 400 kHz. U fazovacfho obvo- 
“>du s vinutou cfvkou by bylo treba zapojo-- 
vat paralelne k cfvce rezistor s odporem 
asi 5 kQ (tlumenf). Protoze jakost Q plos¬ 
ne zhotovene cfvky je men§i nez civky 
vinute, tlumicf rezistor nerif nutny. Pouzity 
obvod LC i bez tlumenf zajist’uje prenos 
celeho pozadovaneho p^sma kmitoctu.- 

Z uvedeneho rozboru je tedy patrne, ze 
volba obvodovych prvku nemuze byt za- 
visla pouze na nutnosti dodrzet rezonanc- 
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. nf kmitocet, na ktery jsou ladCn/predcho- 
zf filtry FI a F2 mf zesilovace. Vzhiedem 
k tomu, ze ploSna cfvka L6 ma sve elek- 
trickC parametry jiz predem dany, nelze 
volne menit kapacitu kondenzatoru C28, 
nebot’ musf b^X zajiCten spravny; rezo- 
nancnf kmitoCet obvodu. PioCna cfvka 
byla proto navrzena s pfihlednutfm k vyse 
uvedenym pozadavkum, proto se kapaci¬ 
ta kondenzatoru C28 prfliS neliSf od opti- 
'malnf kapacity. VyhodnejCf.by sice byla 
kapacita o n6co mensf, cfvka by se. vsak '* 
rOzmCrove neunosne zvetsila. : Protoze 
ploSna cfvka pusobi zaroven jako ramova 
ladena antena (v tomto prfpade vyzaruje 
vf signal 10,7 MHz),nenf vhodnb ani z to- 
hoto duvodu, aby byla rozmCrnejsf. Vyza- 
rena vf energie by se totiz mohla dostat ha. 
vstupnf obvod mf zesilovaCe, cfmz by 
vznikala nezadoucf zpetna vazba, zpuso- 
bujfcf zkreslenf prijfmaneho sign^Ju. Ka- 
pacitnfm trimrem, pripojenym k L6, se na : ‘ 
stavf .clanek LC 'fazovacfho obvodu do 
rezonance. Naladenf tohoto obvodu bude 
jeste podrobneji popsane V'ndsledujfcf 
kapitole. 

Na vystupu z koincidencnfho detektoru . 
je jestb v 101 jednostupnovy nf zesilovac. 
Velikost vystupnfho napetf z tohoto zesilo- 
vaCe je z^visla na kapacite kondenzatoru 
C30, blokujfcfho vyvod 1. a na kapacite 
vazebnfho kondenzatoru C33 na vystupu 
z 10 (vyvod 14). Blokovacf kondenzator 
C30 na vyvodu 1 ovlivnuje prenos celeho 
p£sma nf kmitoctD. Je-ii nf zesilovac 
urfien pro stereofonnf prfjem, jako je tomu 
v tomto prfpade, pak je nutno, aby byl 
schopen bez utlumu prenest signaly kmi- 
toctCi az do 60 kHz. V prfpad§ pouze 
monofonnfho prfjmu je vyhodnejsf odre- 
zat signaly vyssfch kmitoCtu, ktere^jinak 
pusobf ruiiv§ (zvetsujf sum), v tom prfpa- 
de Ize pouzft kondenzator 3,9 nF. Vazebnf 
kondenzator z vyvodu 14 ovlivnuje spodnf 
cast kmitoctoveho pasma a pro zajistenf 
preriosu i nejnizsfch nf kmitoCtu je treba, 
aby jeho kapacita byla 2 jjF. Vystupnf 
napeti na tomto vyvodu je f4du'desetin 
voltu. 

Kondenz^tory C26, C31, C32 slouzf 
k vysokofrekvenbnimu blokov^nf prfslus- 
nych obvodu 10 a'k filtraci stejnosmerne- 
ho predpetf. Jejich spravna kapacita o- 
vlivnuje dojiste mfry stabilitu jednotlivych^ 
stupnu diferenbnfho zesilovaCe a.koinci¬ 
dencnfho detektoru. Je vhodne pouzft 
keramicke kondenz^tory maleho, nejlepe 
poduskoviteho provedenf, i presto, ze tyto 
kondenzatory nejsou pro tak vysoky kmi¬ 
tocet urceny, jejich kapacita se totiz velmi 
rychle zmensuje pri kmitoctech, nad 
1 MHz. Pouzft rozmerove v§tsf svitkove 
kondenzatory vsak nenf vhodne, nebot ty 
majf vidy urcitou indukcnost a zvetsujf 
tak nachylnost integrovaneho obvodu 
k nestabilite. VyKodne je proto pouzit 
keramicke kondenzatory s kapacitou po- 
nekud vetsf (56 nF a vice): Clen/?Cv obvo¬ 
du riap^jenf 101, 034 a*R34, dokonale 
filtruje a vysokofrekvencne i nfzkofrek- 
vencne blokuje napajecf nap6tf. 

Uplny zakodovany stereofonnf signal 
(ZSS) prichazf z vystupu 101 pres konden¬ 
zator C33 a clen RC slozeny z rezistoru 
R39 a kondenzatoru C35 do stereofonnf¬ 
ho dekoderu. Zapojenf stereofonnfho de- 
koderu vychazf ze zam§ru reSit prijfmac 
bez vinutych cfvek. Je v nem proto pouzity 
integrovany obvod A290D z NDR, (je ekvi- 
valentnf 10 MC1310 fy Motorola), ktery je 
u nas v beznem prodeji, a ktery pracuje na 
principu,smycky fazove synchronizace. 
Krorn§ jednoduchosti zapojenf je pouzi- 
tfm tohoto obvodu takezaji§teno snadne 
nastavenf spravne detekce stereofonnfch 
signaiu. V dekoderu je pouze nekolik' 
vnejsfch obvodovych prvku, jejichz volba. 
vsak ovlivnuje spravnou cinnost obvodu 




Obr. 2. Deska $ pfosnymi spoji R101 spojenf trfdilu -vf a stereofonnf 
dekoder, korekce a nf zesilovad, odhznutim fze kazdy pouzft samo- 
statnfy 



Obr. 3. Rozloienf soud&stek na desce RlOlfpropojene kolektory T6 
a 17 jsou pripojeny na plus pdf, vyvod 1102, dratovou propojkou ze 
stranyspoju) 
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i vystupni parametry nf signalu v obou 
kanalech. Rovndz vstup 10 vyzaduje nf 
signdl vtakove kvalite, kterdbyzajidfovala 
spravnou cinnost vnitfnich obvodt^ 102. 
Kvalitni signal (ZSS) na vstuputakeome^ 
zuje zkresleni signdlu a urduje sumove 
pomdry v.oboii kanalech. Ty jsou ovlivne- 
ny i pfitomnosti rudivych vysokofrekvenc- 
nich signalu a smddovacich produktu, 
ktere se pak ve vystupnim nf signalu 
projevuji jako ruzne pazvuky. Pri kvalit- 
nt'm signalu se take zmensuji pfeslechy. 
mezi levym a pravym kanalem. 

Oscildtor automaticke fazove smydky, 
ktery je zapojen uvnitf 102, je velmi citlivy 
na harmonicke kmitodty pilotnfho signalu 
19 kHz, ktere se mohou objevit na jeho 
vstupu pfenosem z mf casti pfijimace, 
Nejvyhodndji Ize pfedejit rozfazovdni os- 
cilatoru vlivem techto nezadoucich signa¬ 
lu zamezenim jejich pruniku na vstup* 
dekoddru tim, ze se odfiltruji jiz na vystu- 
pu z 101. Velmi kvalitni a ostfe ladeny filtr 
vdak vyzaduje vinute civky. V nasem pfi- 
pade se proto musime spokojit s mend 
ucinnou filtraci pomoci RC obvodu vloze- 
neho do cesty signalu. Vstupni signal se 
pfedevsim filtruje uz v 101 a to pouzitfm 
ponekud vetsi kapacity blokovaciho kon- 
denzdtoru na vyvodu 1. Daldi filtrace je 
zajidtena zafazenym dlenem R39 a C35. 
Toto zapojent sice mtrne snizi uroven 
vyssich kmitodtu rozdilove slozky stereo- 
tonniho signalu, potladeni signalu nad 
70 kHz je vsak jiz natolik znacne, ze 
nehrozi nebezpedi ovlivnovdni oscilatoru. 

Obvod R38, C36 a P6 je dlen RC oscila¬ 
toru v 102. Nastavenim spravneho odporu . 
trimrem P6 se urct pfesny kmitodet oscila¬ 
toru. Dlouhodobd stdlost nastaveni je 
dana kvalitou pouzitych soudastek. Je 
proto tfeba, aby byly jakostni (trimr na 
keramickd podloice). Na filtru flCzapoje- 
nem v obvodu fazove smycky a slozenem 
z rezistoru R35 a kondenzatoru C37* je 
zavisle zkresleni vystupnfho nf . signalu 
v obou kanalech. V nadem prijimaci je 
v zapojeni pouzita mene bezna varianta 
tohoto obvodu, ktera sice mirndzhorsuje 
zkresleni v okolt kmitodtu 8 kHz, ale zjed- 
noduduje cely obvod. Obvody s R40 a R41 
a kondenzatory 041 a 042 zapojene-na 
vystupech praveho a leveho kandlu vytva- 
feji spoledne se vstupnimi odpory obou nf 
zesilovacu deemfdzi (mirne zeslabuji vys- 
si kmitodty). Pro indikaci stereofonniho 
pfijmu Ize pfipojit na vyvod 6 102 pres 
rezistor R36 svitivou diodu D6, a pro 
pfepinani pfijmu stereo - mono Ize vyuzit * 
vyvodu 9, ktery pfipojujeme spinadem na 
zem. 

Vystupni nf signaly praveho a leveho 
kanalu prechazeji na baze tranzistoru T6 
a T7, ktere jsou zapojeny jako emitorove 
sledovace. Pracovnim odporem emitoru 
T6 a T7 jsou dva tandemove potenciomet- 
ry, jejichz krajni vyvody jsou na jedne 
strand u vsech ctyr propojeny se zemi a na 
^vstupni strand jsou paralelne propojeny 
vzdy dva a dva mezi sebou (P2 s P3 a PZ 
s P3'). 

Jak je ze schematu zrejme, neni v obvo¬ 
du nf zapojen regulator hlasitosti. Namis- 
to nej a dvou daldich korekcnich prvku 
pro regulaci hloubek a vysek je vyuzito 
dvou pasmovych reguldtoru hlasitosti tak, 
ze R2 a R2' ovlddd dolni pasmo s hornim 
. meznim kmitoctem asi 800 Hz a R3 s R3' 
ovlada horni pasmo s dolnim meznim 
kmitoctem tez 800 Hz. 

Oba regulatory tedy umoznuji nastavit 
bud rovny prenosovy prubeh celeho pas- 
ma, pokud jsou ve stejne vzajemne polo- 
ze, anebo horni £i dolni pdsmo potlacit, 
pokud prislusny regulator bude nastaven 
na mensi hlasitost. Ndkolik zmerenych 
kfivek je na obr. 4. Pina cara je kmitoctova 
charakteristika pfi obou reguldtorech na- 


Obr. 4. Krivky propust- 
nosti pasmovych regutetoru 
hlasitosti 
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plno. . Carkovand cara (1) je prubeh pri 
regulatoru dolniho pasma naplno a horni- 
ho pdsma na minimum, ddra (2) je obrace- 
na poloha regulatoru (dolni pasmo mini¬ 
mum, horni pdsmo naplno). Teckovana 
cara znazorhuje prubdhy, kde je (3) regu¬ 
lator dolniho pasma naplno, horniho pas¬ 
ma v poloze -10 dB, 6dra (4) znamena 
horni pasmo naplno, dolni pasmo 
-10 dB. A konecne cara (5) je prubeh pfi 
obou regulatorech v poloze -20 dB. 

V tomto prijimaci jsou pouzity pro 
regulaci obou pasem otocne potencio- 
metry, ktere sice vyhovuji, ale nejsou 
idedlni pro pripad, ze chceme rovnomer- 
ne zmengovat hlasitost poslechu. V tako- 
vem pripadd Ize doporudit resit regulaci 
dvdma posuvnymi potenciometry umistd- 
nymi v tdsne blizkosti, kterd dovoluji 
zajistit shodnou polohu bezcu pfi zmen- 
dovani nebo zvdtdovani hlasitosti, za po- 
zadavku zachovani stejndho pomdru 
hloubek a vydek v reprodukci. Tranzistory 
T8 a Til pracuji opdt jako emitorove 
sledovade do dvou spoledn^ch vystupu. 
Vystup tranzistoru T8 (T10), ktery zesiluje 
nizke kmitodty a vystup tranzistoru T9 
(Til), ktery zesiluje vysoke kmitocty, jsou 
pfes rezistory R53 (R55) a R52 (R54) 
paralelnd spojeny a pfipojeny na vstup 
leveho (pravdho) kanalu nf zesilovade 
pfes vazebni kondenzatory C51 (C50). 

Protoze obd zesilovaci vetve (pravdho 
a levdho kanalu) jsou. elektricky rovno- 
cenne od vystupu ze stereodekoddru az 
po vystup na reproduktor, neni v jejich 
obvodu zafazen prvek pro stereovdhu. 
Pokud by snad pfece jen bylo tfeba. 
dorovndni hlasitosti obou kanalu na stej- 
nou uroven pak je vhodndzmenit hodno- 
tu rezistoru R59 pfipadne R60. Pfi pouziti' 
beznych soudastek je to vdak zcela zby- 
tedne, vyvazeni obou kandlu je plndvyho- 
vujici. 

Vlastni nf zesilovad je osazen dvdma 
integrovanymi obvody (103 a 104) Tesla 
MBA810, (kterakoli jejich varianta). Podle 
druhu chladide je mpzno z tohoto obvodu 
odebirat pfi napdjecim napeti 12 az 15 V 
vykon 1,5 az 5 W (sinus). Protoze je pfiji- 
mad urden pro bdzny poslech, kdy vyho- 
vuje vykon kolem 2 W je chlazeni obou 
integrovanych obvodu (103 a 104) zajidte- 
no pouze rozvodem tepla po mddene folii 
zemniho vodide desky s plodnymi spoji. 
Pro tento vykon je take voleno jeho zapo¬ 
jeni, ktere nedovoluje tyto 10 vybudit na 
jejich.piny vykon, aby se pfi nedostatec- 
nem chlazeni neznidily (velikost rezistoru 
R61 a R62). 

Kondenzatory C55 a C56 v napajeni 10 
blokuji napajeci napeti pfed parazitnimi 
kmity a brani tak moznemu zakmitdvdni 
zesilovade zejmena pfi odebiranem vet- 
sim vykonu. Zmenou odporu rezistoru 
R61 (R62) od 15 do 150 Q, ktery je zapojen 
v serii s kondenzdtorem C61 (C62) k vyvo¬ 
du 6 10 Ize zmenit napet’ovd zesileni 
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vstupnich zesilovacich obvodu v 10 az 
osmkrat. Nejvetdiho zesileni se dosdhne 
pfi co nejmendim odporu. Protoze vdak na 
odporu i kapacitd kondenzatoru zavisi. 
take dolni mezni kmitodet pfenaseny zesi- 
lovadem, je tfeba hodnoty uvedene ve 
schematu v dane toleranci dodrzet. Kapa- 
cita C59 (C60) ovlivhuje prubeh zesilovaci 
kfivky voblasti vyssich kmitoctu. Kapacita 
C63 (C64) by mdla byt zhruba ctyfi az pet 
krdt vetdi, nez kapacita kondenzdtoru C59 
(C60). Slozeny dlen R66, R68, R70-, C66 
a C68 zavadi zpet'nou vazbu v zesilovadi, 
ktera koriguje jeho prenosovou charakte- 
ristiku. 

Na impedanci zateze (reproduktor 4 
nebo 8 Q) zavisi potrebnd kapacita vy- 
stupniho kondenzatoru C71 pro zvoleny 
nejnizsi pfenasenj kmitodet. Napf. pro 
40 Hz a pro reproduktor o impedanci 8 Q 
je to 500 pF, pro reproduktor 4 Q je kapa¬ 
cita kondenz&toru 1000 ^F. 

Konstrukce a nastavenf prijimace 

' Nez zacneme se zapojovanim pfijima- 
ce, prohledneme si dokonale* desku 
s plodnymi spoji (obr.* 2) zda nejsou 
nektere spoje di civky pferudeny. Vyhod- 
n6 je vinuti kazde civky pfezkouset zarov- 
kou a baterii, nebof ndkdy se muzestdt, ze 
zejmena u civky s ndkolikazdvity jevlaso r 
ve pferuseno plodne vinuti, coz nelze 
okem postfehnout. V takovem pfipadd 
privod k zdrovce vedeme po vinuti civky 
az do mista pferudeni (rozsvicenizarovky) 
a pferuseni opatrne propdjime. U okraje 
desky prohlddneme, zda nekde nejsou 
vzdjemnd vlasovd propojend pferuseni 
mezi ploskami, coz se nekdy u proddva- 
nych desek vyskytuje. Je to vina jejich 
vyrobce, ktery. opomenul odstranit obry- 
sove ddry potfebnd pfi kreslent spojoveho 
obrazce. Ddle vyvrtame vrtackem o pru- 
mdru 0,8 az 1 mm vdechny naznadene 
diry. Pokud nerii spojovy obrazec pokryt 
pdjecim* lakem, vydistime ho jemnym 
smirkovym papirem, aby pajka dokonale 
pfilnula k meddnd folii. Pfi stavbdprijima- 
de postupujeme zasadnd nejprve od zdro- 
je pfes nizkofrekvencni zesilovac k mezi- 
^frekvencnimu zesilovadi a teprvenakonec 
zapojujeme vstupni jednotku. Tento po- 
stup zachovdme proto, abychom mohli 
vzdy jednotlive, jiz hotove casti postupne 
peclive odzkoudet. Vyvarujeme se tak 
pracneho hledanf tfeba i ndkolika zavad 
najedhou. 

Pfijimad je feden tak, aby pfi napajecim 
napeti 15 V byl pfeladitelny v rozsahu od 
66 do 100 MHz, vystupni vykon mCize byt 
az 2 x 2,5 W (je ddn chladici plochou). 
Napajeci zdroj proto must byt schopen 
dodat.pfi napdti 15 V proud az 0,5 A. 
V napdjecim zdroji Ize pouzivat transfor- 
mator mensiho* provedeni (v nejhorsim 
pfipade vystaci i zvonkovy, zapojeny se 
zdvojovadem napdti). Z tohoto dOvodu je 
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takb ladeni prijimabe reseno tak, aby se 
cele p£smo dalo pfeladit s napetim 12 az 
13 V. Na toto napeti je ladict napeti stabili- 
zov£no Zenerovou diodou D5. Pokud by 
totiz pri vetsi hlasitosti do§lo ke kratkodo- 
bemu vetSimu odberu proudu koncovym 
stupnem, zmen§ilo by se napSti ze zdroje 
vlivem vetsiho zatizeni, nasledovalo by 
rozladeni, odebiran^ proud bysezmenSil, 
stanice by se opSt doladila atd M cili cely 
prijimab by se rozkmital. Zdroj proto musi 
mit vetSi napSt’ovou rezervu ato tim vetSi, 
cim bude mekci (mens! transformator). 
K vetsi stability prijimabe take prispiva 
napajeni jednotlivych obvodovych celku 
samostatnymi . nap&jecimi vetvemi pres 
rezistory (R17, R33, R34, R37, R71) a jejich 
pridavne blokovani elektrolytickymi kon¬ 
denzatory. Pro napajeni Ize s vyhodou 
pouzit transformator ze zdroje urbeneho 
k napajeni modelu zeleznic (z NDR) pri¬ 
padne i tuzemsky transformator pro auto- 
dr£hu. U techto zdroju je i usmerfiovac, 
usmerneni je v§ak pouze jednocestnb 
a proto zcela nevyhovujici, musi se upra- 
vit tak, aby vystupni stejnosmerne napeti 
bylo dokonale vyhlazene. Vhodnejsi je 
zapojit usmernovac podle obr. 5 ma-li 
transformator napeti 14 az 16 V. U trans- 
formatoru se sekundarnim napetim 8 az 
10 V zapojime usmernovac jako zdvojo- 
vac napeti podle obr. 6. Nemame-li proza- 
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Obr. 5. Usmernovac v mustkovem 
. zapojeni 
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Obr. 6. Usmernovac zapojeny jako zdvo- 
jovac napeti 


tirn vhodny zdroj kdispozici, pouzijemetri 
ploche baterie zapojene do serie. Pro 
zdrojovou cast neni na desce s ploSnymi 
spoji misto, je ji treba umistit mimo ni. 

Se zapojovanim prijimace zacneme od 
koncov£ho stupne. Nejprve vpajime do 
desky s plosnymi spoji oba integrovane 
obvody MBA810, kdyz jsme predtim odvr- 
tali a jehlovym pilnikem vypilovali otvory 
pro prostrceni chladicich kridel. Ty musi 
presahovat nejmene 1 mm nad folii a musi 
byt dokonale z obou stran pripajeny k fo¬ 
lii, aby byl odvod tepla do fdlie co nejlepsi. 
Pritom je treba pajet integrovany obvod 
tak, abychom jej prilisnym prehratim ne- 
poskodili. Vyhodnb je prilozit pri pajeni na 
celou hmotu 10 navlhdeny hadrik. Zapoji- 
me vsechny soubastky obou zesilovacu az 
po jejich vstupy na C50 a C51. Rezistory 
R61 a R62, ktere urfcuji zesileni celbho 10, 
pouzijeme s odporem 56 Q; tento. odpor 
zajiSt’uje koncovyvykon u obou lOtakovy, 
.ktery odpovida danemu zpusobu chlazeni 
medenou folii. Odpor rezistoru Izezmep- 
sit sice az na 33 Q, ale pak jiz nesmirrie 
dlouhodobe pouzivat hlasitost na maxi¬ 
mum, abychom obvody nepoSkodili. 
S prislusne velkym chlazem'm' Ize zmenit 
odpor az na 12 Q. Hlasitost a tim i odber 
proudu se v§ak znacnS zvet§i - tomu pak 
musi odpovidat nejen vetSi chladici plo- 
cha, ale i napajeci zdroj. 


Po zapojeni oba zesilovace odzkousi- 
me: Pripojime oba reproduktory a napaje¬ 
ci napeti. Vhodne je pripojit nejprve jednu 
plochou baterii pres bSznou malou zarov- 
ku do kapesni svitilny. Z^rovka se nesmi 
trvale rozsvitit ani pri pripojeni plneho 
napajeciho napiti, pouze na okamzik 
zaz^ri,- nez se nabiji elektrolyticke kon- 
denzatory. V opacnem pripade je v zapo¬ 
jeni z&vada (zkrat, apod.). Tento postup 
Ize doporucit i pri overov£ni cinnosti 
dalsich zapojovanych obvodu. Dotykem 
kovoveho predmetu, ktery drzime v ruce 
(napr. jehlovy pilnik) na vyvod kondenza- 
toru C50 a 051 se musi v prislusnem 
reproduktoru ozvat charakteristicky 
brum. 

Je-li vse v poradku, Ize pokracovat 
v zapojeni obvodu s tranzistory T8 azTII 
vcetne obou tandemovych potenciomet- 
ru na vstupu do teto casti nF zesilovace. 
Po opetovn^m pripojeni na napajeci zdroj 
a dotyku na propojene vstupy potencio- 
metru (oba na plnou hlasitost) se opet 
musi ozvat charakteristicky brum s urovni 
hlasitosti zhrubastejnou, jakabylav.pred- 
chozim pripade. Pouze se bude menit 
zabarveni brumu a to u P2 bude mit brum 
hlubsi u P3 vyssi ton. 

Zapojeni stereofonniho dekod6ru s vy- 
stupem na levy a pravy emitorovy sledova6 
je rovnSz bez zaludnosti, diky pouzitemu 
10 A290D, ktery dekoduje stereofonnisig- 
.n^lna principu fazove smydky. Pracovnim 
odporem obou emitorovych sledovadu 
jsou oba tandemovd potenciometry P2, 
P3 f P2' a P3' r zapojene paralelne s vy- 
slednou zatezi 5 kQ pro emitor u kazddho 
tranzistoru. Potenciometrem P6 se nape- 
tove ridi kmitodet oscilatoru v 10 tak, aby 
byl blizky pilotnimu kmitodtu. Cim lepe je 
nastaven spravny kmitocet, tim slabs! 
signal postaci k naf^zovani oscilatoru 
atim i uvedeni stereofonniho dekoderu do 
cinnosti. Prah nasazeni stereofonni re¬ 
produce neni nejvhodnejsi nastavit na co 
nejslabSi signal, protoze pak je v repro- 
dukci signaiu prili§ mnoho sumu. Zatim 
vsak kmitodet oscilatoru potenciometrem 
P6 nenastavujeme, potenciometr pouze 
nastavime zhruba do stredni polohy. Po 
pripojeni obou reproduktoru a napajeciho 
napeti se pri dotyku na vyvod 2 tohoto 10 
musi ozvat brum z obou reproduktoru ve 
stejne hlasitosti. Pokud tomu tak je, m^me 
celou nizkofrekvencni cast prijimace 
v poradku a pristoupime k obtiznejsi casti 
stavby, pri niz pefilivevybircimesoucastky 
a pajime je do desky s plosnymi spoji s co 
nejkratsimi privody. 

Pouzitim integrovaneho obvodu 
MAA661 a keramickych filtru na miste 
pasmovych propusti je stavba mezifrek- 
vendniho zesilovace znacne zjednoduse- 
n^i. Do desky s plosnymi spoji zapajime 
nejprve 10, pak na jednotlive jeho vyvody 
pripojime prislu§ne kondenzatory. Pritom 
dbame, aby jejich vyvody byly co'nejkrat- 
§i. Kapacitni delid v obvodu vyvodu 6 
zatim nezapojujeme. Opet pripojime re- 
produktory a zdroj a cele zapojeni odr 
zkousime. Toto soustavne prezkusovani 
je velmi nutne, abychom omezili zavady 
na nejmensi miru a tim se vyvarovali moz- 
neho nezdaru. Zvetsime zesileni nektere- 
ho z obou potenciometru a dotkneme se 
vyvodu 6. Z reproduktoru se musi ozvat 
prinejmensim Sum, spiSe vsak blizky sil- 
nejSi stredovlnny vysilac, pripadne smdsi- 
ce signSlu kratkovlnnych vysilacu, ZmSna 
kapacitniho trimru C28 ve fazovacim ob¬ 
vodu by nemela mit na tento signal zadny 
nebo jen nepatrny vliv. 

Je-li vse v poradku, zapojime dalsi 
obvody mezifrekvencniho zesilovace az 
po smeSovac, u nehoz vSak pripojime 
k bazi pouze pracovni odpory bez vazeb-* 
niho kondenzStoru na civku. Opetovne 
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zapojeni odzkouSime. I pri malem zesileni 
se musi pri dotyku na bSzi tranzistoru T2 
ozvat z reproduktoru smesice sumu 
a kratkovlnnych vysilacu. Pri protaceni 
kapacitniho trimru ve fSzovacim obvodu 
se musi pri jeho urcite kapacite sum 
zvetsit - v* teto poloze trimr prozatim 
ponechame. 

Nyni zapojime obvody ladiciho napeti, 
potenciometr PI a oba odporovd trimry 
P4 a P5, Zenerovu diodu a obvody RC 
k jednotlivym ladicim varikapum. Ty rov- 
nez vpSjime vSechny dtyri a zapojime take 
obvod oscilatoru. U tranzistoru ponecha¬ 
me ,,nozicky“ nejvySe 8 az 10 mm dlouhe, 
kondenzatory predepsand kapacity zasu- 
neme az k desce, aby privody zbytecne 
netvorily pridavnou indukCnost. Pripoji¬ 
me i vazebni kondenzator C11 na bazi 
smeSovace, a kondenzator C8. Prijimac 
zatim zapojeny bez predzesilovaciho 
stupne, pripojime k reproduktorum 
a zdroji. Muzeme-li v miste, kde prijimac 
uvadime do chodu, predpokladat dosta- 
tecne silne pole blizkeho vysila6e VKV, 
pak pripojime na kondenzator C8 k civce 
L4 pres kondenzator o kapacite 10 pF asi 
jeden metr dlouhy vodifi. VyhodnejSi je 
pouzit kvalitni venkovni antenu, jejiz svod 
pripojime jednim koncem nazemnivodic 
a druhy pres kondenzator 10 pF na vstup 
smesovace. Po pripojeni napajeciho na¬ 
peti se z reproduktoru musi ozvat sum. 
Preptnac pasem prepneme do polohy 
naSeho pasma. Protacime pozvolna po¬ 
tenciometrem PI a z reprodukovaneho 
signalu by uz m6lo byt patrno, zda kmita 
oscilStor. Sum by se mel ruzn§ menit 
a mel by se take ozvat mistni, pripadne 
i vzd&lenejSi silny vysilac. Pokud je Sum 
velmi slaby a pri protaceni potenciometru 
PI se nem^ni, pakjechyba bud 1 v zapojeni 
ladiciho napeti, nebo nekmita oscilator! 
Chyba muze byt bud 1 ve spatne soucastce 
nebo v jejim nespravnem zapojeni. Po 
uvedeni do chodu odpojime antenu 
i s kondenzatorem 10 pF a teprve nyni 
zapojime cely obvod predzesilovace. 

Toto postupne zapojov^ini i_ vf dilu 
prijimace a jejich dildi proverovani sprav- 
ne dinnosti melo svuj pine opodstatneny 
vyznam. Plosn6 civky, jak jiz bylo upozor- 
neno, tvori malou ramovou antenu a to 
nejen vysilaci, ale i prijimaci. To znamena, 
ze civky ktere jsou pripojeny na vystupni 
obvody energii vysilaji, civky ve vstupnich 
obvodech ji zase prijimaji. I kdyz je cela 
deska s plosnymi spoji reSena s ohledem 
na tuto skutecnost, presto z hlediska 
rozmernosti nelze nebezpe6ivzajemneho 
ovlivn£nt uplne potlacit a pr6v6 pri dosa- 
zeni pozadovaneho zesileni pri zapojeni 
vstupnim predzesilovacem se muze stat, 
ze k vzajemnemu ovlivneni dojde. Pokud 
bychom nemSIi odzkou§ene predchozi 
stupne, tezko bychom hledali pricinu 
napr. nadmern^ho sumu bez vyskytu sta- 
nic i po pripojeni anteny .a pri spravne 
cinnosti oscilatoru. Nebof prave vetsi 
vazba mezi obvody vystupu a vstupu 
podstatne zvetsuje lum na ukor zesileni 
prijimaneho signalu. Je take nebezpeci, 
ze zesileny signal mf kmitofitu bude po 
vyzareni fazovacim obvodem prijat v obvo- 
dy vstupni jednotky a nebude-li dostatec- 
n§ potlacen, projevi se v prijmu op^t 
zvysenym Sumem. Vzajemna vazba mezi 
obvody je take dana velikosti a rozlozentm 
pouzitych soubastek a zesilenim tranzis¬ 
toru a meni se pripad od pripadu. V nekte- 
rem pripade muze byt silnejsi sum d6n 
i spravnym zesilenim, pak jej i slaba 
prijimana stanice potlaci, v jinem pripade, 
kdy je dan nez£douci vzajemnou vazbou, 
je na jeho potlaceni nutny pomerne znac- 
ny signal a i tak neni reprodukce kvalitni. 

Na vstupni svorky pripojime antenu 
a prijimac uvedeme do chodu. Prepneme 



na rozsah naAeho pAsma a pfeladime je 
potenciometrem PI. Pokud je i predzesi- 
lovaA zapojen sprAvnA, mAly by se ozvat 
nAkterA naAe stanice, af jiz mame trimry 
nastavene jakkoli. Preptnac mono-stereo 
pfepneme do polohy mono a kapacitni 
trimr C28 nastavime na maximalm hlasi- 
tost pfijimanAho signAlu, pfipadnA na 
maximum Aumu. Oba odporovA trimry P4 
a P5 v ladicich obvodech vstupni jednotky 
nastavime na nejmenAi odpor. 1 Prepinac 
pasem prepneme .do druhA polohy 
a s dobrou venkovni antAriou pfipojenou 
na vstup pfijimaAe se snazime vyladit 
nejaky vysilaA. Po jeho vyladeni nastavi¬ 
me oba odporove trimry na nejvAtAi hla- 
sitost pfijimanAho signalu. Kapacitni tri¬ 
mr ve fAzovacim obvodu jestA jemne 
doladime. Prepneme opAt na naAe pAsmo, 
naladime vysilaA HvAzdu nebo Vltavu, 
ktere trvale vysilaji signal pilotniho kmi- 
toctu a odporovym trimrem P6 otAAime, 
az se rozsviti indikaAni LED, signalizujici 
pfijem stereofonniho signAlu. Pfijem se 
projevi i v reprodukci. Nesmime pfitom 
opomenout zapojit reproduktory tak, aby 
pracovaly ve shodnA fAzi, tj. aby barevne 
oznaAenA pfivody reproduktoru byly pfi- 
pojeny na vyvody kondenzAtoru, druhA 
privody nazemnivodic.2e jsou reproduk¬ 
tory opravdu sfAzovAny, zjistime pfi rep¬ 
rodukci monofonniho signAlu, ktery musi 
vychAzet z mista presne uprostfed mezi 
obAma reproduktory. 

Zpusob nastaveni prijimace tak, jak byl 
prAvA popsAn, se jevi jako velmi jednodu- 
chy a v nAkterAm pfipadA muze takA tak 
jednoduchy byt. Protoze vAak jde o nasta¬ 
veni pfijimaAe bez jakychkoli pfistroju, 
muze se stAt, ze sprAvnA nastaveni pro 
jakostni reprodukci nebude' tak jedno- 
znacnA. K tomu, abychom pochopili, jak 
je treba nastavovaci prvky naladit.si fek L 
neme nejprve nAco krAtce o funkci jed- 
notlivych vf obvodu. KeramickA filtry maji 
vlastnosti dane konstrukci, Aili jejich kriv- 
ku propustnosti nelze podstatnAji ovlivnit, 
pouze sprAvnym tlumenim vstupu (vyvod 
1) a vystup (v^vod 3) proti zemi (vyvod 2) 
Ize krivku propustnosti mirnA zuzit ci 
rozsifit (na ukor zesileni signalu). Pokud 
mAme oba keramickA filtry se stejnym 
stfednim kmitoAtem / 0 , pak Ize pfedpoklA- 
dat, ze slozenim jejich kfivek propustnosti 
vznikne opAt kfivka s jednim vrcholem, 
ale strmejAi, Aili s lepAim potlaAenim po- 
strannich kmitoAtti. Pokud vAak takovA 
dva filtry k dispozici nemAme, pak je 
vhodnAjAi pouzit pouze jeden filtr (zmAna 
v zapojeni prijimaAe s jednim filtrem je 
uvedena dAle), protoie jinak by se krivka 
propustnosti rozAifila, vznikly by dva vr- 
choly a tedy dvoji pfijem jednA a tAze 
stanice. PotlaAenim okolnich kmitoAtu by 
v tomto pripadA bylo jestA horAi nez pri 
pouziti pouze jednoho filtru. 

DalAim, kmitoAtovA zAvislym, je fAzova- 
ci obvod, u nejz je Aifka krivky propust¬ 
nosti dAna jeho tlumenim. Jak jiz bylo 
reAeno, pouzitim ploAnAcivkysedosAhne 
tlumeni obvodu, kterA odpovidA Airce 
pAsma propustnosti zhruba 400 kHz, za- 
timco u keramickych filtru, jsou-li oba 
stejnA, je Airka kolem 250 kHz. U detekto- 
ru je vAtAi Airka zejmAna pro stereofonni 
signAI bezpodmineAnA nutnA, nebot’ je 
treba prenAst cely nezkresleny kmitoAto- 
vy prubAh -po celA demodulaAni krivce 
zvanA krivka S podle jejiho prubAhu polo- 
zeneho pismene S (s rovnou stredni Aas- 
ti), kdy se napAti nejprve zvAtAuje do 
kladhych velikosti, kulminuje, pak klesA 
k nule a dAle klesA do zApornych velikosti, 
kulminuje a stoupA k nule (obr. 7.). V mis- 
tech vzestupu a sestupu dochAzi k demo- 
dulaci kmitoAtovA. modulovanAho signa¬ 
lu. PoAAtecni akoncovAAAst demodulaA¬ 
ni S krivky demoduluje vzhledem ke krAt- 



Obr. 7. Krivka „S“ demodulatoru 
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kosti svAho prubAhu zkreslenA, pro de- 
modulaci kmitoAtovA modulovanAho sig- 
nAlu se vyuzivA delAi rovnA AAst krivky, 
presahujict z kladnA do zApornA hodnoty. 
Je-li stfedni kmitoAet/ 0 modulacniho kmi- 
toctu 10,7 MHz (stfed pAsma 
propouAtAnAho filtry) presnA uprostred. 
teto krivky, pak je dokonale potlacena 
amplitudova modulace. Tim je potlaAen 
i Aum v signalu, ktery mA amplitudovou 
slozku. Z toho vyplyvA, ze sprAvnA nasta- 
venA krivka S do pAsma propustnosti 
keramickych filtru .bude tehdy, jestlize 
bude na vystupu maximalnA zesilen kmi- 
toAtovy modulovany signAI a zaroveh co 
nejvice potlaceny signAly amplitudove 
modulovanA, cili nejmenAi Aum. 

Z uvedenAho rozboru je patrno, ze je 
treba velmi peAlivA nastavit fAzovaci ob¬ 
vod. Pokud v tAto AAsti prijimaAe (mf 
zesilovac) jiz vznikA zdvojeny pfijem (Aili 
vyskytuje se jedna stanice dvakrAt za 
sebou), znamenA to bucf, ze mAme ne- 
vhodnA filtry, nebo je nevhodnA nastaven 
fAzovaci obvod. Kfivka propustnosti 
nemA tvar kfivky S, ale pouze tvar Gausso- 
vy kfivky (viz obr. 8.), Aili napAti vzrustA od 


250 kHz 



Obr. 8. Krivka propustnosti fiitru 


nuly do maxima a pak klesA zpAt k nule. 
Na obou koncich tAto kfivky se demodu¬ 
luje signAI (odtud tedy dvoji vyskyt jednA 
stanice). Bez polyskopu.(rozmitany gene- 
rAtor s osciloskopem) nelze jednoznacnA 
urAit, co je pfiAinou dvojiho pfijmu, a pro¬ 
to je nutnA sprAvnA nastaveni pokusnA 
nalAzt, nejlApe s pouzitim nejprve jedno¬ 
ho filtru FI.-ZmAna v zapojeni je velmi 
jed'noduchA a spoAivA v tom, ze filtr F2 
nezapojime a misto nAj mezi vyvody 1 az 3 
zapojirhe kondenzAtor o kapacitA 6,8 pF. 
Filtr F2 pak pfipojime az po kompletnim 
nastaveni celAho pfijimace, pfipadnA mu- 
zeme nechat pfijimaA pouze s jednim 
filtrem, nemAme-li obA pAsma pfilis zapl- 
nAna silnymi vysilaAi, coz v nasich pod- 
minkAch nemusi byt ojedinAly pfipad. 

K obAma uvedenym kfivkAm propust¬ 
nosti se vsak jeAtA pfifazuje dalsi, ktera je 
dana kmitoAtovA zAvislou pAsmovou pro- 
pusti ve vstupni jednotce a to mezi vystup- 
nim ladAnym obvodem pfedzesilovace 
a vstupnim ladenym obvodem smesova- 
Ae. Aby bylo mozno nastavit sprAvny 
prubAh kfivky propustnosti tohoto pas- 
movAho filtru, je filtr fesen tak, aby vazba 
mezi obema obvody byla kapacitni. In- 
dukAnivazba neni v tomto pfipade vyhod- 
nA, protoze vzhledem k pouzitym ploAnym 
civkAm, jejichz polohu nelze libovolne 
mAnit, by se stAzf mohl zaruAit pfi zme- 
nAch vnejsich parametru (kvalita podloz- 
ky, napAjeci napAti, zesileni tranzistoru 
a fada dalAich) prubAh'odpovidajici pru- 
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vzdalenosti od sebe a oddAleny zemnim 
ploAnym spojem. Pfi kapacitni vazbA lze 
zmenou kapacity kondenzAtoru C7 do- 
sAhnout prubAhu, ktery pozadujeme, to 
znamenA bez dvou vrcholu. Tyto dva 
vrcholy, obdobne vrcholum u dvou ne- 
souhlasnych filtru, jsou dAny tim, ze 
vznikne tzv. nadkritickA vazba mezi obe¬ 
ma ladAnymi obvody tohoto pAsmoveho 
filtru a ta mA'za nasledek rozAifeni pfena- 
AenAho pAsma a „prosedlAni" (snizeni) 
vrcholu kfivky, Aimz vzniknou vrcholy 
dva. Cim menAi kapacitu vazebniho kon¬ 
denzAtoru C7 pouiijeme, tim je lepAi 
selektivita obvodu, ale zarovefi se silnA 
zmenAuje pfenos signAlu. Pfi vAtAi kapa¬ 
citA zase dochazi k nadkriticke vazbA 
a tim zhorseni pfenosovych vlastnosti 
vstupni jednotky. KritickA nastaveni pAs- 
move propusti rovnAz neni nejvyhodnAjAi, 
nebot’ vlivem vyzafovAni obvodu se jed- 
notka stane mirnA nAchylnA k zakmitAvA- 
ni, kterA se musi odstranit bucT zmense- 
nim napAjeciho napAti a tim i zisku, nebo, 
coz je vyhodnAjAi, zafadit do sArie s kon- 
denzAtorem C6 tlumici rezistor. Nejvy¬ 
hodnAjAi je vAak pouzit kapacitu vazebni¬ 
ho kondenzAtoru C7 mirnA vAtsi, nez je 
kritickA kapacita, kterA se pohybuje ko¬ 
lem 3 pF. PouzitA kapacita je 5,6 pF. 

Pokud by se i pfi uvedenA kapacitA C7 
projevila nAchylnost k nakmitAvAni (velmi 
ostrA a znaAnA uzkA naladeni stanice 
a pfijem velmi citlivy na jakAkoli pfiblizeni 
k pfijimaAi Ai svodu antAny), pfipojime ze 
strany spoju na kolektor tranzistoru T1 
rezistor 50 az 330 Q a k nAmu do sArie 
kondenzAtor.C6 8,2 pF. Odpor rezistoru je 
tfeba odzkouset. VAtAi odpor lApe tlumi, 
ale zeslabuje pfijimany signAI. 

To je tfeti, ale uzposledni moznost, kde 
muze vzniknout dvoji pfijem spojeny 
s rozAifenim pfenAAenAho pAsma kmitoA¬ 
tu a tim k podstatnemu zhorAeni selektivi- 
ty pfijimaAe. Jde ovAem o vlastnost vAech 
pfijimacu ^pro kmitoAtovA modulovany 
signAI - proto vzdy bylo jejich spravnA 
nastaveni tak problematickA a bez dobrA- 
ho pfistrojovAho vybaveni prakticky 
nemoznA. 

SprAvnA nastaveni vf obvodu pfijimaAe 
tedy spoAiva v tom, aby se stfedni nosny 
- kmitoAet kmitoAtovA modulovanAho sig- 
nAlu 10,7 MHz vzdy nachAzel uprostfed 
kfivky propustnosti vAech tfi obvodu. Pfi 
koneAnAm nastavovani celAho pfijimaAe 
si proto misto filtru F2 pfipojime konden¬ 
zAtor o kapacite 6,8 pF a ladAnim pfijima¬ 
Ae naladime slabAi stanici. Kapacitnim 
trimrem C28 ve fAzovacim obvodu a od- 
porovymi trimry P4 a P5 ve vstupni jednot¬ 
ce nastavime jeji nejvAtAi hlasitost. Nyni 
zaAneme mirnA „uladovat‘‘ pfijimany sig¬ 
nal na jednu Ai druhou stranu od stfedu 
a kapacitni trimr C28 nastavujeme na 
nejvAtAi hlasitost a nejmenAi Aum. Timto 
. zpusobem slarfujeme vAechny tfi kfivky 
propustnosti na sebe. SprAvnA nastaveni 
se kromA nejvAtAiho zesileni signAlu sta¬ 
nice a nejmenAiho Aumu projevi pfi ladent 
tak, ze se nejprve zvetAi Aum, pak se ozve 
zkreslenA signAI stanice, pak je pfijem 
Aisty, nAsleduje opAt zkresleni signAlu, 
zvyAeny sum a koneAnA zase Aum mezi 
stanicemi. Nakonec jeAtA doladime oba 
odporovA trimry ve vstupni jednotce 
a muzeme - zdA-li se nAm to nutnA - 
pfipojit fiitr F2. Po jeho pfipojenf by se 
pouze mAla mirne zuzit oblast zvyAeneho 
Aumu a zkreslenAho signAlu a to rovno- 
mArne po obou stranAch pfesne a Aiste 
vyladenAho signAlu. MoznA je pouze vel¬ 
mi jemnA doladeni fAzovaciho obvodu 
trimrem C28. Pokud by doladAni vyzado- 
valo vetAi zmAnu kapacity, urAitAseobjevi 
zdvojeny pfijem u slabAich stanic a u sil.- 
nejsich zeslabeni uprostfed pfesnA vyla- 
denA stanice. 




Pouzitim plodriych civek, keramickych 
filtrii, integrovandho zesilo'vade a koinci- 
dendniho demodulator je fada negativ- 
nich vlivu pusobfcich potlze pfi nastavo- 
vani prijlmace odstrandna, takze zCist^ivaji 
jen ty zaKiaam, were ize pri troSce trpdli- 
vosti i bez jakdhokoli pflstrojovdho vyba- 
veni zvlddnout a prijlmad, jsou-li vsechny 
pouzite souddstky bez zdvady, nastavit 
i bez pouziti zdkladnich mdrici'ch pri¬ 
st roju. 

Seznam soudasfek 


Kondenz£tory - 

miniatumf keramickd, fady TK 700 (754, 
782, 794, aid.) 

C1,C1\C3, 

C8, Cl 9 10 pF * 

C4, C5, C9 
C10.C14, 

C11 . , 1,5 pF 

Cl5, Cl6, C17, 2,2 nF (mozno pouzit 
C18 od 1 nF do 3,3 nF) 

C12.C22.C25, 

C26, C31.C32, 

C45, C47, C55, ' 

C56, C67, C68 100 nF (az do 150 nF) 

C2 3,3 pF 

C6 100pF 

C7 '5,6 pF- 

C20 33 pF - 

C23 1 nF 

C27 150 pF 

C29 18pF 

C13.C36 470 pF 

C24, C40 470 pF . ' 

C30, C35 390 pF 


C41.C42 15 nF ’ * , 

C43.C44 680 pF 

' C59, C60 ’ 560 pF 

C63, C64 2,7 nF' 

Elektrolytickd kondenzitory . 

C49, C54, C71 500 ptF/15 V, TE 984 
C21.C52.C53,' 

C57.C58 100 uF/10 V, TE 003 

' C61.C62 50 pF/15 V, TE 004 . 

C33, C50, C51 2 pF/35 V, TE 986 
C34.C39 20 pF/15 V 

C37, C65, C66 0,33 jiF/10 V, kapkovy tantal 
C38 0,5 uF/10 V, kapkovy tantal ~ 

C69, C70 1000 nF/10 V, TE 982 

s Miniaturnf, pr/padne subminiaturniodpo- 
ry (fada TR 212, pnpadne WK 650 54) 
R1,R5, R20 12 kQ ' 

R2, R25, R26, ■ 

R27, R28, R31, 

R32, R38 15 kQ 

R3, R36, R67, 

R68 1,8 kQ 

R4 3,3 kQ 

R11.R15, R18, 

R23 6,8 kQ. 

R6, R22, R30, 

R45.R47, R49, 

R51 10kQ 

R7, R19, R21 1 kQ 

R10, R14, R42, * 

R43 27 kQ 

R8 1,5 kQ 

R12, R9, R65, 

R66 390 Q 

R13, 2,2 kQ 

R16, R39 1,2 kQ 

R17, R35, R63, 

R64 100 Q 

R24 - 680 Q 


R29, R59, R60, ' 

R69, R70 100 kQ 

R34, R37 . 27 Q 

R56, R33, R61, 

R62 56 Q 

R40, R41 ^ 5,6 kQ 

R44, R46, R48, 

R50 560 kQ . 

R52, R53, R54, 

R55 68 kQ 

R57, R58 2,7 kQ 

R71 330 Q 

Potenciomeiry 

P2, P2\ P3, P3' -dvatandemovdpotenciomet- 
ry 10 k/N, TP 283n 
PI - potenciometr 5 kQ/N, 280 b- 
P4, P5 - odporovy trimr 33 kQ, TP 041 
P6 - odporovy trimr 6;8 kQ, TP 011 

- Tranzistory, diody 
T1.T2-KF525 - 

T3.T4-KF524 
T5-KF125 

T6, T7, T8, T9, T10, Til - KC508 
D1 az D4- ctverice varikapu KB109G 
D5 - Zenerova dioda 6NZ70 nebo KZ260/13 ■ 
D6 - LED LQ100 

Integrovand obvody 
101 - MAA661 ' 

IO2-A290D 
103, IO4-MBA810 
Ostatnl souddstky 

. Pfeptnad rozsahu, spfnac mono-stereo, 
zdroj 15 V- 

Keramicky filtr ~.2x SFE10JMD (k. p. 
TESLA Hr. Kr&iove pripravuje do prodeje 
obdobnd fiftry v cene asi 85 K6s). * 





Ing. Milan Macko 

V poslednej dobe sa v zahraniti v oblasti rozhlasovych prijima&ov fcoraz 
bastej&ie dostbva do popredia digitilne zobrazenie prijfmanej frekvencie 
pomocou zobrazovacich prvkov LED, fii uz priamou vazbou dftania frekven¬ 
cie vofne kmitajuceho oscil&tora, alebo formou frekvendnej syntbzy. Uvede- 
ny Clanok popisuje modernb rieSenie zobrazovania prijfmanej frekvencie 
vysielaca formou priameho nacitavania frekvencie oscilaiora v pdsme 


Technics udaje 

NapAjacie napaiie: st. 8 V (45 V). 

Celkovy prtkon: max. 4 VA. 

Typ zobrazovacej jednotky: displej LED. 

• Pocet zobrazovanych miest: 5 (i zna- 
mienko). J ‘ \ ' 

' Vstupna impedancia (FM, AM): 75 Q. 1 
Frekvendny rozsah: FM - do 109,30 MHz, 
AM-do 19 995 kHz. 

Frekvendny krok: FM - 50 kHz (kanal 
'• '100 kHz), AM - 1 kHz, popr. 5 kHz 
(KV). 

Vstupnct citiivosf: FM -10 mV, AM - 5 mV. 
Prednastavenie mf: . FM: - 10,600 az 
10,775 MHz/12,5 kHz,-AM - 4,49 az 
’ - 472 kHz 1,0/1,25 kHz. 

Princi'p Cinnosti. 

P.rincip • dinnosti. digit£|nej .stupnice. 
rozhlasov4ho/prijimaia FM/AM mozno; 
symbolicky zn^zornit podfa obr. 1. 

• OscilaCne -napatie z oscil^tora FM aj 
AM: je priv&dz^ne na programovaterny 
preddelifi. (SAA1058P) s nastavenym de- \ 


liacim pomerom 1:32. Po vydeleni je toto 
nap§tie privadzanS na frekvendny citad 
(SAA1070) s medzifrekvendnym predna- 
stavenim daneho vlnovdho rozsahu, de- 
koder a spinad 4 1/2 miestnej zobrazova¬ 
cej jednotky, zostavenej z dvoch sekcii 
prislusnych segmentov LED spinanych 
a riadeh^ch v duplexnom rezime odvode- 
nom od sietovej frekvencie 50 Hz. Celko- 
. vy rezim cinnosti je synchronizovany tak- 
tovacim impulznym generatorom jiade- 
nym krydtaiom 4 MHz., 

Vorba a rezim danych vlnovych rozsa- 
hov su ovladand v pomocnom obvode' 
elektronickeho .oylddania. .’prisludndho 
rezimu. • , : . 

Elektronicke funkcie digitdlnej stupni-. 
ce su sustredene v.dvoch zahranidnych* 
integrovanych obvodoch SAA1058 
a SAA1070 (Philips). Uvedend 10 maju byt*. 
perspektivne pripravovand aj v RVHP. 

TPopis IO v 

Bjokovd schema vnutornehozapojenia-. 
’ program'ovaterndho frekvencneho pred-- 
..delida je na obr. 2/ v * ■' 


Zakladne technicke parametre . 

U C c 45 VilO %, 
fee• 110 m A, 

P c '. 550'mWr 
f vst: 0,5 az 125 MHz, 
d/vst in : 5 az 100 mV, 
t/vst m: 10 dl 100 mV. 

Obvod obsahuje dvojvstupovy vf urov- 
hovy zosilhovad oscildtorovdho napatia,. 
ktordho frekvencia je v nasledujucom 
delidi vydelena 1:32. Deliaci pomer je 
nastaveny nulovym potencidlom na 
CM33, pri kladnom napati na CM33 (3 az 
5 V) je deliaci pomer preddelica .1:33. 
Upraveny a vydeleny signal je odoberany 
z oddefovacieho stupha Q OPC. 

Sprdvna dinnost uvedeneho obvodu je 
zarudend len vtedy, ak je na jeho vstupy 
privddzanv len jeden z dvojice zdrojov 
signdlu. Cinnosf preddelida je zrejma 
z obr. 3. 

Na obr. 4 je zndzornena blokova sche¬ 
ma vnutorndho zapojenia id SAA1070. 



el.ovt6d.anie 
rezimu vlnavych 
rozsahov _ 


Obr. *1. Blokova schema digitaineho frek¬ 
vencneho indikatora * 



Zakladne technicke parametre 

Ucc'. -f5 V ±10 %, 

/ cc : 90 mA, 

Pc'. 900 mW, 
fv st max* 3,75 MHz, 

Cy st : 4 pF, ■ 

/oiF az 09A- IT13X. 60 ITlA, 

/qiO a i Q15* max. 120 HTlA, 
t (7 qif ai Q 15 *. max. 12 V. 

Cinnosf 10 mozno vysledovaf z bloko- 
vej schemy vnutorneho zapojenia. Cely 
pracovny rezim 10 zavisi na sudinnosti 
taktovacieho generators riadendho krys- 
t6lom 4 MHz a prltomneho duplexneho 
$ign£lu (DUP) odvodendho od siefovej 
frekvencie 50 Hz. Celu cinnosf obvodov 
mozno rozdelif v jednej polvlne duplexnd- 
ho signalu do 20 rovnakych intervalov 
(presnu dinnosf nemozno podrobne opi- 
saf, pretoze prekraduje ramec tohto 


Zapojenie digitalnej stupnice 

Podrobne zapojeniedigit&lnej stupnice 
je na obr. 5. 

Oscil&torove napatie oscitetora FM 
(AM) je priv£dzane na vyvod 5 (4) 10 
SAA1058P, pozadovana vstupn£ impe- 
dancia 75 £3 je zaistena rezistorom R2 
(R1). Deliaci pomer 1:32 preddelida je 
dany nulovym potencialom vyvodu 13 
SAA1058. Preddeleny a upraveny signal 
z vystupu (8) sa privadza na vstup (12) 
SAA1070. 

Optimalne impedandne prisposobenie 
integrovanych obvodov zaruduju rezisto- 
ry R9 ai R11, potladenie neziaducej 
vstupnej kapacity SAA1070 jezabezpede- 
ne rezistorom R12. Z&kladny rezim riadia- 
cich obvodov je dany oscilAtorom (17, 18) 
riadenym krystalom 4,00 MHz a impulzami 
odvodenymi zo siefoveho napatia priva- 


*nap£jane cez rezistory R8 a R7 s prislus- 
nymi filtradnymi kondenz£tormi C7 a C5, 
Obvodovo je digitalna stupnica rozde- 
lena na^dve dosky s plodnymi spojmi, na 
jednej je umiestnena cela elektronika 
digitalnej stupnice, na druhej zobrazova* 
cia jednotka LED. Rozmiestnenie sucias- 
tok a obrazec plodnych spojov su na obr. 
6 . 


Ozivenie a nastavenie 

Najskor kvoli istote spravneho zapojej 
nia zobrazovacej jednotky je vyhodne 
,,elektronicky" prekontrolovat’ vsetky 
segmenty displejov tak, ze celu dosku 
zobrazovacej jednotky prepojime s osa- 
denou (okrem'SAA1070) doskou elektro- 
niky digitalnej stupnice. Najskor na bod 1 
(nap£janie displeja 1, 3, 5) pripojime cez 


Mscj ^CC2 ^CC3 ^CCi 

3 14 12 10 



GND SET CM33 


R 1F Gip Q? a Oja Q m Qg F Qu Qo Q? Qj Qi Qs 


15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2 3 4 5 6 2 



DUP GND UK C F S ML 


Obr. 2. Bfokova schema vnutorneho za¬ 
pojenia SAA1058 


Obr. 4. Biokovi schema vnutorneho za¬ 
pojenia SAA 1070 


dl&nku), V- ktorych sa nacita okamzita 
hodnota privedenej frekvencie porovna- 
vanim naCitandho udaja s udajom disple¬ 
ja, obsah sa presunie do registra indikacie 
a nacitaju sa udaje medzifrekvencnej re- 
ferencie z pamSte ROM so sudasnou 
seriovou korekciou v samotnom dekode- 
ri. Preddeleny oscilatorovy signal 1:32 pri- 
chadza cez riadeny vstupny obvod (FIN) 
do ditada, kde sa nacita okamzita frekven- 
cia privedendho signalu, ktora sa porov- 
nava s predch£dzajucim udajom po dobu 
3 cyklov. Udaj displeja sa zmeni az vtedy, 
ak nastane zmena po 3 cykloch, dim sa 
prakticky potladi ndhodne prekldpanie 
poslednej zobrazenej dislice. 

Obvod dekodera riadi sedemsegmen- 
tovy spinad uzemdujuci prislusnd (Qif az 
Q 9A a Qio az Q 1S ) dve dvojice sustav 
segmentov zobrazovacej jednotky v du- 
plexnom rezime na nuiovy potenctel. VI- 
novy rozsah, popr. kanal je mozne volif 
obvodom riadenia vlnoveho rozsahu logi- 
kou,na vstupoch C, F, S a ML. 


n-1 n +1 +2 + 3 • + 'J6+17+18 +31+32+33 



* * Obr. 3 . Casovy diagram pre programova- 
tefny preddefic 


dzanymi cez ochranny rezistor R13 na 
vyvod 16 SMI 070. Rezistorovou maticou 
R38 az R45 mozno presne prednastavit 
medzifrekvenciu pouzitu v danom priji- 
madi. Impulzny a jednosmerny rezim'ob- 
vodov mf korekcii je zaisteny diodami D1, 
D2 a delidom R15 a R16. Indikacn4 4 1/2 
miestna zobrazovacia jednotka LED so 
spolocnou'anddou je striedavo synchron- 
ne {odvodene opaf od siefovej frekvencie) 
nap&jana cez diddy D3 a D4. Katody 
jednotiivych segmentov displejov LED su 
cez pracovne rezistory R18 az R35 strie¬ 
davo v danom rytme ovladane Vykonovy- 
mi spinadmi navyvodoch^az6 a20az28 
SAA1070. Udaj ciselndho zobrazenia 
v MHz aiebo kHz je indikovany diodami 
LED D9 a D10. Ich rezim a zaroven stav 
pevnej desatinnej bodky je riadeny deko- 
derom SAA1070 na vyvode7integrovane- 
ho obvodu. TranzistorTI ovl^dany poten¬ 
cialom segmentu znamienka 4 skratuje 
segment znamienka - pri indikacii pri- 
slusndho disla kanalu ,,plus“. V pripade 
pouzitia zlucenej znamienkovej segmen- 
tovky LED mozno tranzistor T1 a R50 
vynechaf. Diody D5 az D8 a Dll su 
ochranne diody segmentov ai, fs, es, d 5 
a h 3 . 


Integrovane obvody SAA1058, 1070 su 
napajane napatim 45 V zo stabiiizovane- 
ho zdroja osadendho MAA7805 cez tlmiv- 
ky LI a L2 s filtracnymi kondenzatormi C6 
a C8. 2 dovodu funkcie SAA1058 je pria- 
mo napStim 45 V napajany len stupeh 
deii6a SET, samostatny deliaci stupen, 

28 


ochranny rezistor 100 Q napatie 45 az 8 V 
z pomocndho zdroja, pricom postupne 
skratov^vame podfatab. 1 nazem uvede- 
nd vyvody SAA1070, pricom zaroven kon- 
trolujeme rozsvietenie prislu§nych seg¬ 
mentov. Displej kontrolujeme rovnakym 
sposobom aj pri napajani bodu 7 (napaja- 
nie displeja 2,4). 

Po premerani spr^vnej funkcie v$et- 
kych segmentov zobrazovacej jednotky 
mozno ju odpojif a pristupif k oziveniu 
ostatnych obvodov. Po oziveni napajacie- 
ho zdroja 45 V mozno prekontrolovat 
spr^vnu dinnosf preddelida SM1058, ku 


Tab. 1. Kontrola segmentov zobrazovacej 
jednotky 


Uzemneny vyvod 

Napajanie do bodu 

SAA1070 

1 

7 

2 

a5 d5 

a4 

3 * 

b5 e5 

c4 

4 

c5 f5 

d4 

- 5 

- 

94 

6 

bl ai 

e4 

7 

h3 LED MHz 

LED kHz 

20 

' f3 

f2 

21 

93 

. 92 

22 

e3 * j 

- e2 * 

23 

d3 

* d2 

24 

c3 

c2 .* 

25 

b3 

b2 

26 

a3 ' 

a2 ■. 

' , 27 

95 ' ' 

b4 

28' 

.-r 

f4 




‘FM/AM digitnlne zobrazonle frekvencie 
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ktor6mu je nutny presny cftad. Na vstup 
FM privedieme z vf gener£tora napatie 
50 mV sfrekvenciou napr. 96,00 MHz, na 
vystupe preddelifca (vyvod 8 SAA1058) 
musfme dftaCom zmeraf frekvenciu 
3,00 MHz: Podobne na vstup AM privedie¬ 
me signal 50 mV s frekvenciou napr. 
1600 kHz, na vystupe musfme zmeraf 
frekvenciu 50 kHz. Z£rovefi moino zme: 
rat odoberany prud preddelida zo zdroja 
45 V, ktory je typicky 110 mA. Odber 
SAA1070 je typicky 90 mA. 

V daiSom mozno pristupif k nastaveniu 
frekvencie oscitetora, ktory m£ byf presne 
4,000 MHz. K meraniu je nutn6 poznaf 
kapacitu prfvodnej tienenej snury cftade 
a jeho vstupnu kapacitu, aby sme vedeli, 
o kotko rozladfme obvod oscitetora po 
pripojenf Cftada. Rozladenie samo$tatn6- 
ho oscil£tora je -4 Hz/pF. Napr. ak k me¬ 
raniu pouzijeme tienenu snuru s vlastnou 
kapacitou = 100 pF a 6fta£ 
s C t - 15 pF, postupujeme nasledovne.. 
Na vyvod 18 SAA1070 pripojfme cez vS- 
zobny kondenz&or .C v = 15 pF 6ftac 
s dostatoCnou citlivosfou. Vlastny oscil&- 
tor zafaifme celkovou kapacitou 

_ Jp t + C t )C, _ (100 + 15).15 _ 

C& + Ct + C v 100 + 15 + 15 

= 13,27 pF, 

pricom oscitetor rozladfme o: 
fi = 4C ce(k = 4 - 13,27 = 53 Hz, 
takze trimrom C19 nastavfme frekvenciu 

ft = 4 - A = 4 000 000 - 53 = 

= 3 999 947 Hz. 

V dalSom je nutne nastavif individu£lne 
medzifrekvenciu prijfmaca FM aj AM. 
K tomu musfme presne poznaf strednu 
frekvenciu kazdSho filtra. Ak ju presne 
nepozn£me, mozno ju zmeraf v nasledov- 
nych zapojeniach (obr. 8). 

KazdSmu filtru zmerame utlmovu cha- 
rakteristiku, priCom strednu frekvenciu 
urcfme zo vzfahu (obr. 9): 

, U + fi 


Strednu frekvenciu mozno urdif taktiezvf 
rozmietaCom v sucinnosti s presnym ex- 
ternym generatorom. 

Ak pozn£me strednu frekvenciu pouzi- 
tych filtrov, prednastavfme mf pre FM aj 
AM podra tab. 2 a 3. 

SAA1070 umoznujezobrazif frekvenciu 
prijfmaneho sign^lu v p£sme FM; prfp. 
indikovaf prfslusny kan£l alebo AM v roz- 
sahu DV, SV a KV, prfpadne zatemnif 
displej. Rezim jednotlivych rozsahov 
mozno volif vorbou logickych stavov na 
vyvodoch 8 az 11 SAA1070 podra tab. 4. 

Tab. 5 znazornuje aku minim^lnu.ama- 
ximalnu hodnotu zvolenej funkcie mozno 
znazornif v jednotlivych poliach LED zob- 
razovacej jednotky.; 

V pasme VKV mozno zobrazif udaj 
frekvencie prijfmaneho signalu v obi- 
dvoch pasmach VKV I a VKV II, tj/65,5 az 
74,0 MHz alebo 87,5 az 108,0 MHz. V pas¬ 
me VKV II su jednotlivym frekvenci&m 
pridelene 6fsla kan£lov v rastri 300 kHz, 
priCom frekvencii 87,3 MHz odpovedci ka¬ 
nal 01, prfp: frekvencii 108,0 MHz kanal" 

70. Vzhfadom na linearny prevod frekven- 
cia/kan3l odpovedaju v pasme. VKV I 
hranifcnym frekvenciam 65,40 MHz'28. ka¬ 
nal; prfp’^74,10 MHz 57. kanal. Jemnejsi 
/aster s krokom 100 kHz rozliSuju okrem 
prfslusn6ho Cfsla daneho kanalu zna- 
mienka + a Napr: frekvencii 94,20 MHz K 
odpoveda 24. kan£l, frekvencii’94,10 MHz . /> 
- 24. kan4! a-frekvencii 94,30 + 24. kanal. y 






FM .AM 



Ak nem&me k dispozfcii k nastaveniu 
digitilnej stupnice presny bitab alebo 
generator, mdzeme digit&nu stupnicu 
nastavif aj bez meracfch prfstrojov podfa 
zn£mej frekvencie miestneho vysielaba. 
Za predpokladu sprivnej funkcie predde-. 
liba SAA1058 nastavime trimer C19 do 
strednej[polohy a kombin&ciu rezistorov 
matice R37 ai R45 urbfme zhruba podra * 
farebnbho frekvenbnbho znabenia pouii- 
tych filtrov, prfpadnb odchylky od zn&mej * 
frekvencie miestneho vysielaba sa snazf- 
me.vyrovnaf trimrom C19 (alebo aj C11)T 
alebo pripadnjfmi frekvenbne „blizkymi“ 
kombin£ciami v rezistorovej matici R35 ai ' 
R45., Spr£vnosf zobrazenej frekvencie 
kontrolujeme pomocouviacerych vysie- 
labov v p£sme FM aj*AM. Treba pozna-' 
menaf,*ie k takejto „metbde“ treba mat 
nielen vera trpezlivosti, ale aj" spr£vne 
zladeny cely prijimab. . -- 

KonSftrukcne 

„ zapojfenie v prijimadi ' 

Vzhfadom-na maiu vstupnu impedanV 
: ciu-vstupov FM aj AM p£sma nemoino 
'pripojif oscilabnb napStie oscilitora pria- 
mo na vstupdigit£lnej stupnice».ale.cez vf. 
•.od dei'o’vaci e v st u p n e $• takou- vstupnou 
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Tab .. 2. Prednastavenie mf referencie 
v pbsme AM 


Vyvod SAA1070 

21 22 25 26 28 

Medzifrekvencia filtra 

KV 
[ kHz] 

DV/SV . 

[ kHz] 

0 

0 

0 

0 

0 

460,00 

460 

0 

0 

0 

1 

0 

* 448,75 

449 

1 

0 

0 

1 

0 

450,00 

f 450 

0 

1 

0 

1 

0 

451,25 

451 

1 

1 

0 

1 

0 

452,50 

452 

0 

0 

1 

1 

0 

453,75 

453 

1 

0 

1 

1 

*0 

455,00 

454 

0 

1 

1 

1 

0 

456,25 

455 

1 

1 

1 

1. 

0 

457,50 

456 

0 

0 

0 

0 

1 

456,25 

457 

1 

0 

0 

0 

1 

457,50 

458 

0 

1 

0 

0 

1 

458,75 

459 

1 

1 

0 

0 

1 

460,00 

460 

0 

0 

1 

0 

1 

461,25 

. 461 

1 

0 

1 

0 

1 

462,50 

462 

0 

1 

1 

0 

1 

463,75 

463 

1 

1 

1 

0 

1 

465,00 

464 

0 

0 

0 

1 

1 

463,75 

465 

1 

0 

0 

1 

1 

465,00 

466' 

0 

1 

0 

1 

1 

466,25 

467 

1 

• 1 

0 

1 

1 

467,50 

468 

0 

0 

1 

1 

1 

468,75 

469 

1 

0 

1 

1 

1 

470,00 

470 

0 

J 

1 

1 

1 

' 471,25 

471 

1 

1 

1- 

1 

1 

472,50 , 

472 


Symbol 1 zapojeny R = 22 kQ, 
symbol 0 nezapojeny R - 22 kQ 
(z matice R18 ai R45). -- - . 


Tab. 3. Prednastavenie mf referencie 
v pbsme FM 


Vyvod SAA1070 
20 23 24 27 

Medzifrekvencia filtra 
[ MHz], 

0 

0 

o' 

0 

10,70 

1 

0 

0 

0 

10,60 

0 

1 

0 

0 

• 10,6125 

1 

. 1 

0 

0 

10,625 

0 

0 

1 

0 

10,6375 

1 

0 

1 

0 

10,65 

0 

1 

1 

0 

10,6625 

1 

1 

1 

0 

10,675 

0 

0 

0 

1. 

10,6875 

1 

0 

0 

1 

10,70 

0 

1 

0 

1 

10,7125 

1 

1 

0 

1 

10,725 

0 

0 

1 

1 

10,7375 

1 

0 

1 

1 

10,75 

0 

1 

1 

1 

10,7625 

1 

1 

1 

1 

10,775 


obvod oscilbtora. Vystupna impedancia 
oddel’ovaclch stupfiov mb byf 75 Q. Obi- 
dva oddefovacie stupne mozno realizovaf 
v zapojeniach podfa obr. 10 a 11. 

Oddel’ovaci stupefi na obr. 10 je v pod- 
state jednostupfiovy zosilfiovab. Pracov- 
ny rezistor R1 zaisfuje jeho vystupnu 
impedanciu zhruba 75Q, jednosmerny. 
pracovny bod je nastavem/ rezistorom R2 
cez vazobnb vinutie L v . NapSfovy zisk 
uvedenbho stupfia (/=100MHz) je na 
impedancii 75 Q asi 6 dB. Vbzobnbvinutie 
mozno vo vSeobecnosti realizovat 1 ai 2 
vorne naviazanymi zbvitmi k ladiacemu 
obvodu oscilbtora. Napr. v r'ozblrenej 
vstupnej jednotke podra AR 2/77 naviaza- 
nim 1 z navinutbho asi 2 mm od ladiaceho 
vinutia mozno s uvedenym oddefovaclm 
stupfiom na75 Qzbfaii meraf 45ai50 mV 
oscilafinbho napbtia vobidvoch normbch 
pri prakticky minimblnom rozladeni osci- 
Ibtora. Oddefovaci stupefi je vhQdnb 
umiestnit priamo do krytu j/stupnej jed- 
notky. ( 
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FM - 10/ MHz AM - 455 kHz 


Obr. 8. Meracie zapojenie k meraniu 
filtrov FM, AM 

Obr. 7. Chfadid stabilizator MAA7805 


Tab. 4. Rezim rozsahov SAA1070 


Rezim 

Vyvod SAA1070 

8 9 10 11 

FM 

Kanal 

DV/SV 

KV 

Zatemnenie 

110 1 
11x0 

0 1 1 x 

1 0 1 x 

x 0 0 x 


0 - 0 ai 1 V 
1 - 2 ai 5 V 
x - nezbv. stav 


Tab. 5. Zobrazenie min. a max. udajov 
zvolenej funkcie v jednotlivych potiach 
zobrazovacej jednotky 



Displej 

1 2 3 4 5 

Displej 

1 2 3 4 5 

FM 

0 0 0 0 MHz 

1 0 9 3 0 

kandl 

0 0- 

6-4 

DV/SV 

0 0 0 kHz 

19 9 9 

KV 

0 0 0 0 kHz 

1 9 9 9 5 


Oddefovaci stupefi AM oscilbtora moi- 
no realizovaf obdobne podfa obr. 11. 

Uvedenb zapojenie oddefovacieho 
stupfia moino pouzif pre rozsah DV, SV 
a KV. Napafovy zisk uvedenbho stupfia 
(Cv - 1 nF;/ - 1 MHz) na impedancii 75 Q 
je 10 dB. VSzobny kondenzbtor C v je nut- 
nb volif podra vazby ladiacich vinuti jed¬ 
notlivych oscilbtorovych- cievok danych 
vlnovych rozsahov. Zbrovefi kvoli zarufie- 
niu preladiternosti zvolenych vlnovych 
rozsahov pridanou kapacitnou zbfaiou 
oddefovacieho stupfia je vhodrtb volif 
vbzobny kondenzbtor C v do 100 pF. S vb- 
zobnym kondenzbtorom C v = 82 pF mb 
oddelovaci stupefi nasledovnb napbfovb 
prenosy: 

/i = 600 kHz, A^-IOdB; f 2 « 1 MHz, 
A 2 = -6 dB; f 3 = 10 MHz, A 3 = -1 dB. 

Rezim ovlbdania vbetkych funkcii digi- 
tblnej stupnice jedanylogickou kombinb- 
ciou na vyvodoch 8 alii SAA1070. Jedno 
moznb elektronickb ovlbdanie tychto 
funkcii v prijlmabi ie na obr. 12. Vlastnb 
riadenb logickb siet je realizovanb obvod- 
.mi z tranzistorov T1 ai T7. Tuto sief 
moino ovlbdaf prlslubnymi senzorovymi 
kanblmi zbkladnych vlnovych rozsahov, 
alebo predvolieb. Nazmeny reiimu tychto 
funkcii reaguju kladnou nbbeinou hra- 
nou monostabilnb klopnb obvody (vstupy 
Funkcia, Predvofby), ktorb za dany oka- 
mih (r = 1,1 RC) so zvolenou basovou 
konbtantou zatemnia celu zobrazovaciu 
jednotku. 

Reiim frekvencia/kanbl v pbsme VKV 
mozno riadif napr. bistabilnym klopnym 
obvodom ovlbdanym tlafiltkom Til. 

Konkrbtne zapojenia dielbich obvodov 
' blokovej schbmy je na obr. 13. 

Celkovy reiim elektronickeho ovlbda- 
nia moino zhrnuf do logickej tabufky 
(tab. 6). 



— f/fm 


Obr. 9. OtimovA charakteristika filtra 



Obr. 10. Oddefovacistuperi oscilitora FM 
(doska R104) 

Tab. 6. Reiim elektronickbho ovlbdania 
funkcii digitblnej stupnice v prijlmabi 


Funkcia Vyvod SAA1070 



8 

9 

10 

. 11 

FM 

1 

1 

0 

1 

Kanbl 

1 

1 

1 

0 

DV 

0 

1 

1 

1 

SV 

0 

1 

1 

1 

KV 

1 

0 

1 

1 

GR/MGF 

1 

0 

0 

1 

Zatemn. FM 

' 1 

0 

0 

1 

Zatemn. kandl 

1 

0 

0 

0 

Zatemn. DV 

0 

0 

.0 

1 

Zatemn. SV 

0 

0 

0 

1 

Zatemn. KV 

1 

0 

0 

1 

Zatemn. GR/MGF 

1 

0 

0 

1 


0 - 0,65 V 
1 - 4,8 V 


Zoznam sudiastok 

Doska digitblnej stupnice 
Rezistory (TR 212) 


R1, R2 

82 £3 

R3, R4 

3,3 k£2 

R5,R6 

56 kQ 

R7 

27 Q 

R8 

2,2 Q 

R9 

180 Q 

R10, R11, R15 1,8 kQ 

R12 

820 Q 

R13 

2,2 kQ 
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R14, R50 

1 kQ 

R16 

2,7 kQ 

R18 az R35 

TR 151,270 Q 

R37 ai R49 
Kondenzitory 

22 kQ 

Cl, 02 

C3, C4, 06, 

TK 783,15 nF 

C7, 08 

TK 782,100 nF 

05 

TK 782,22 nF 

09, 011 

TK 754,68 pF 

CIO 

TK754,120 pF 

012,013 

TK 783,100 nF 

C14, 015 

TK 783,22 nF 

016 

TE 984,1000 pF 

017 • 

TE 004,20 pF 

C18 

TK783,10 nF 

019 

trimer 4 ai 20 pF 

Poiovodidovd prvky 

101 

SAA1058 (SAA1059) 

102 

SAA1070 

103 

MAA7805 

T1 

KF517B 

D1,D2, DSaiD8, 

D11.D18 

KA206 

D3, D4 

KYI 32/80 

D9 

LQ114 

DIO 

LQ190 

D12 at D17 

KA261 

D19aZD22 

KYI 30/80 

LD1 

TIL703 

LD2 ai LD5 

TIL701 

Ostatni prvky 

• 

L1.L2 

10 piH (32 z, 0 0,12 mm CuL 
na jadre N01 o 0 4 mm) 


68 KZ26Q/13 

TlE 


*30 V+5 V 


napajanie 


elektronicke prepmanie rezimu 
cLigjtalneho zobrazenia frekvencie 
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Obr. 12. Eiektronickd oviidanie funkcif vprijfmaci (diody u MAS560A majf byt 
pfipojeny o jeden vyvod vpravo) 


Doska oddefovacieho stupfia FM 
Rezistory (TR212) 

R1 82 Q 

R2 15 kQ 

R3 1 kQ 

Kondenzitory 

Cl, 02 . TK744, 1,5 nF 

C3 ' TK 754, 180 pF 

Polovodidove prvky 
T1 - KF125 

Doska oddelovacieho stupha AM 
Rezistory (TR 212) 

R1 82 Q 

R2 10 kQ 

R3 2,2 kQ 

Kondenzitory 

Cl TK 764, 22 nF 

C2 TK 764, 4,7 nF 

C3 TK 724, 820 pF 

C v TK 754, 82 pF 

Polovodidovd prvky 
T1 KF125 




Obr. 11. Oddetovacistupeh oscilatoraAM 
(doska R105) 


FM spihaci'stupeh’ spihact' stupeh DV(SyKV) 



Zaver 

Pri praktickej realizacii digitalnej stup- 
nice v prijimadi moze doch£dzaf vplyvom 
statickej indukcie k vzajomnemu ovpiyv- 
hovaniu jednotlivych vstupov preddelifca 
FM/AM, 6o sa prejavf na&ftamm „falo§- 
nych" stalych 6i meniacich sa.udajov na 
displeji. Tento jav mozno odstr£nif pre- 
mostenim vstupu AM (FM) preddelifca 
keramickym kondenzatorom kapacity 22 
a 1 560 pF. Pripojenlm tohto kondenz£to- 
ra je vsak nutne pofiitaf s nizsim napato- 
vym prenosom oddel’ovacich stuphov os- 
cil£tora. V pripade nedostatoCneho zisku 
stuprtov po pripojem tohto kondenz£tora r 
je nutn6 vypustif kondenz£tor C3 v odde- 
I'ovacom stupni AM, popr. zvScSif stupeh 
viizby L v v stupni FM. Osciladne napatie 


z oscil&tora FM aj AM je nutn6 priv£dzaf 
na vstup preddelifia vf tienenym k£blom. 
Dosku elektroniky digitalnej stupnice 
s doskou zobrazovacej jednotky je najvy- 
hodnejSie spojtf plochym 22zilovym k&b- 
lom. Jeho dlzka vzhradom na vyzarovanie 
vysSfch harmonickych produktov spina- 
nych urovnfniejekritick£, pretoiejednot- 
Iiv6 segmenty sa „prektepaju“ v okamii- 
ku, ked nap^janie zobrazovacej jednotky 
odvodenej od siefovej frekvencie prech£- 
dza pr£ve nulou. 

V pripade, ak chceme nap£jaf digitainu 
stupnicu len zo zdroja jednosmern6ho 
napatia (napr. v autoprijimaci), je nutn6 
doplnit digitainu stupnicu obvodmi spf- 
nanych zdrojov aproximujucich sinusovy 
priebeh siefovej frekvencie najjedno- 
duchSie lichobeZnfkovym priebehom. 
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Vypocet polohy Mesiaca na kalkulatoru TI-58/59, 
azimutalna montaz anten 

Jan Polec, OK3DQ 


MJD = JD - 2400000,5 
T = (MJD - 15019,5) + 36525 
L = 270,43° + 481267,88° • T 
to = 334,33° + 4069,03° - T 
Q = 259,18- 1934,14° ■ T 
L' = 279,70° + 36000,77° * T 
X = L + 0,65° sin2 (L - L') - 6,29 sin 
(L — co) - 1,27 sin (2 L' - L - co) 
p = 5,12 sin (L-Q) 
e = 23,45° -0,01 • T 

cos 8 sin X cos e - sin 8 sin e 
tan a =- r __*_, - c - 


sin 8 = cosp sinX sine - sinp cose 
d = INT (MJD - 33282) celociseln£ cast 
fr = FRAC (MJD) zlomkovS 8asf 
s = 100,08° + 0,9856401° d + 360,99°+ 
+ E 
t = s - a 

cos o • sin t 


sin tp cos t - sin 8 cos cp 


cosz = sin cp sin 8 + cos cp cos 8 cost (-90 
stupnov) - 

sinz = sin cp sin 8 + cos cp cos 8 cos t 
E = zemepisna dfzka - kladna na-vychod 
cp = zemepisna strka 
A = azimut pofcitany kladne na zapad 
+ 180stuphov. 
z = zenitova vzdialenosf . 
naklon (elev^cia) 90 - z 
JD = Juli£nsky datum 
MJD = Miestny Juli&isky datum vratane 
zlomku dfia. ' 

Uprava niektorych vzfahov pred progra- 
movanim: 

L .= 270,43 + 481267 88 MJD ~ 13019 ’ 5 = 
36525 , 

= 13,17639644 MJD - 197632,4563 

co = 334,33 + 4069,03 MJD - 15019,5 _ 
36525- 

= 0.1114039699MJD - 1338,901926 


L' = 279,7 + 36000,77 


MJD - 15019,5 
36525 


= 0,9856473648MJD - 14524,2306 


23,45 - 0,01 


MJD - 15019,5 


36525 

=• 23,45411211 — 2,737850787 


Postup vypoctu: 


1) Zapnuf kalkulator. 

2) Rozdefte pamSf: 2nd Op17 CLR, tym 
je pamaf rozdelena na 320 krokov a 20 
pamatl. 

3) Vlozte do pamatf konstanty a udaje 
z tabulky. 


4) Stlafcte tlacidlo LRN a skontrolujte, ci 
kalkul^tor je ha nulovom kroku 
000 00 . 

5) VIozte.program. 

6) Stlacte LRN. 

7) Rufine vypocitajte: JD - 2400000,5 
a vysledok vlozte do pamSti 01. 

8) Vlozte do pamSti 00 pociatocny 6as 
v hodinach v desiatkovom deleni. 

9) Stlacte tlacidlo RST a potom R/S. 

10) Pockajte na vysledok - elevadny uhol. 

11) Stlacte tladidlo R/S a poCkajte na 
vysledok - azimut v stuphoch. 

12) Po kazdom cfalSom stlaceni tlacidla 
-R/S po azimute, kalkulator vypofrta 
uhly o 5 minut v neskorsom 6ase. 


10 _7 MJD 


Po vlozeni udajov do pamati stlacte tla- 
fiidlo LRN a vlozte program do kalkula- 
toru. 

STO00 8as GMT 
STO01 MJD 
STO 02 13,17639644 
STO03 197632,4563 
STO04 0,1114039699 
STO05 1338,901926 
STO06 1054,520609 
STO07 0,0529538672 
STO 08 0,9856473648 
STO09 14524,2306 
STO 10 23,45411211 
STO 11 2,737850787.10“ 7 . 

ST012 cp 

ST0 13 0,9856401 

STO 14 100,08 + E + (180) 

ST0 15 360,99 

STO 16 ot;t (dosadi kalkulator) 

STO 17 e; 8 (dosadi kalkulator) 

STO 18 X (dosadi kalkulator) 

STO 19 p, z (dosadi kalkulator) 


Vypis programu 
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Kontrolny priklad: 


Vypis programu 


JD 1. 2. 1980 = 2444270,5 
- 2400000,5 
44270^ 

vlozif do STO 01 
CasOl.OOGMT 1 vlozif do STO 00 
= 49,32 ' vlozif do ST012 

E = 19,53 plus 100,08 (+180) 

Vlozif do ST014 
vysledok z (riaklon, elevacia) 

47,32 stupnov 
A(azimut) 229,19 stupnov 

01.00 47,32 229,19 03,00 30,26 258,05 
. ‘ .05 46,71 230,64 ,05 29,48 259,05 

.10 46,09 232,07 .10 .28,70 260,04 

.15 45,46 233,47 .15 27,91 261,02 


Rovnice pre vypodet polohy rriesiaca pri 
polarnej montazi anten: 
sin t. cos 6 = cos h . sin A 
cos t. cos 6 - cos (p . sin h + sin <p 
sin 6 = sin <p. sin h- cos tp. cos h . cos A 
OstatnS vzfahy su rovnake ako pri pred- 
chadzajucom vypocte pre azimut&lnu 
montaz anten. 


Navrh siefoveho 
^ transformatora (HP-41 C) ^ 

Program je pre kalkulator HEWLETT 
PACKARD HP-41 C a pocita n£vrh trans¬ 
formatora na sief s prvkami optimalizacie. 

Postup: 

1. PodTa podtu sekundarnych vinuti 
zmefite pomer datovych a programo- 
vych registrov., napr. U/, U 2 , / 2 , U 3 , / 3 
zodpoveda SIZE 013. 

2. Zadajte pozadovane udajefA, U 2 J 2 ,U 3 , 
h ... Un, /n [V; A] tlaCitkom R/S, 
zadavanie dat ukoncite hodnotami 
V n = 0V,/ n = 0A. . 

3. Po vypo6itani prierezu jadra 
QVYP = stlafite R/S a zadejte prierez 
jadra ktor£ mate v cm 2 , s ohradom na 
podmienku QSKU = QVYP, tfadftkom 

R/S. 

4. Vypocitane parametreA/i, A/ 2 ,A/ 3 , . . ,/V n 
- po6et zavitov a d i, d 2 , d 3 , ... d n - 
priemer drotu v mm sa zobrazia na 
displeji vzdy po op&tovnom stlafieni 

R/S. 

5. Po zadani rozmerov okienka kostricky 
a, b v mm a skutocne pouzitych prieme- 
rov drotu vinuti d\, d 2 ,d 3 ... d n v mm 
s R/S sa kontroTuje plnenie okienka. Ak 
sa objavi na displeji U\ = ?, treba navrh 
zopakovaf a zvacsif prierez jadra 
QSKU, alebo ak je to mozne zvacsif 
a alebo b. 

Kontrolny priklad: 

Uy = 220 V, U 2 = 40 V, / 2 = 1,5 A, 
U 3 = 15 V, / 3 = 0,5 A, . Z vypoctu 
QVYP = 8,27 cm 2 volime QSKU = 9 cm 2 . 
Potom N\ = 948,44 zavitov, N 2 = 183,11, 
N 3 = 68,67 

d\ = 0,4 mm, d 2 - 0,8, d 3 = 0,46 

a = 30 mm, b = 34 mm 

tASKU = 0i4 mm, tf 2 SKU = 0,8, 

d 3 SKU = 0,5 


Literature 

[1 ]Dodek, P.; Trajtef, Jl: Polovodicove 
usmSmovace a stabilizator napatia. 
Bratislava, Alta 1976. 

[2] Navrh sifovych transformatorku. AR 
3/1975, s. 90. 

Ing. Ivan Delka 


/oT -LBLTRAF0 

40 GT0 PRIK0N 

79 TONE 7 

118 LBL PARAME 

15? RCL02 

m RCLOO A 

02 5 

41 GT0 INDEX 

80 STOP 

119 5 

158 INT 

197 RCL 02 

03 STOOD 

42 LBL INDEX 

St LBL Z/V0LT 

120 STO 02 

159 5 

198 X>Y? 

04 1 

43 1 

82 0$KU = ? (CM2) 121 1 

160 X/Y? 

199 GTOSKUSKA 

05 STO 01 

44 ST 100 . 

83 PROMPT 

122 STO 01 

161 GT032 

m GTOffi 

06 LSI DATA 

45 STtOI 

84 STO 03 

123 LBL 05 

162 GT0 33 

201 LBLSKUSKA 

07 RXQ 

46 GTODATA 

85 40 

124 N 

163 LBL 32 

202 1,99599 

oe u 

47 IBLPRIK0N 

86 XoY 

125 RX O 

164 RDN 

203 ST-02 

09 ARCLQ1 

48 2 

8 7 /- 

126 ARCL01 

165 RDN 

204 CIST 

10 APPEND =? (V) 49 ST-00 

88 ST0 04 

127 APPEND = 

166 t 

205 LBL 07 

)1 AVIEW 

50 RCLOO 

89 LBLZAV1TY 

128 RX2 

167 RTN 

206 RCLIND02 

12 PROMPT 

51 s 0,00601 

90 RCLOO 

129 ARCLIND02 

168 LBL 33 

207 XT2 

13 i\m 

52 -f 

91 o sum 

130 ATOD ffl 

m RDN 

208 DSEW 

14 STOINOOO 

53 STO 02 

92 - 

131 AVIEW 

170 RDN 

209 RCLINDG2 

15 RCL01 

54 CLST 

93 ST002 

132 STOP 

171 - 

210 * 

16 1; 

55 LBL 02 

94 LBL03 

133 1 

172 RTN 

211 + 

17 X/Y? 

56 ROUND 02 

95 ROUND 02 

134 ST + 02 

173 LBLK0NTR0L 

212 DSE02 

18 6TO 01 

57 DSE 02 

96 RCL 94 

135 d 

174 1 

213 GT0.IT 

19 2 

58 ROUND 02 

97 * 

136 RX O 

175 STO 01 . 

214 RCL03 

20 STrOO 

59 * 

98 ENTER 

137 ARCLQ1 

176 6 

215 / 

21 1 

60 + 

99‘3 

138 APPEND = 

177 STO 02 

216 ENTERS 

22 STtOI 

61 DSE02 

100 % 

139 FIX2 

178 a = ?(MM) 

217 SO 

23 GTODATA 

62 GT002 

101 XEQ31 

140 ARCLIND02 

179 PROMPT 

218 % 

24 LBL01 

63 0,8 

102 ST0IND92 

141 APPEND (MM) 

180 STO 03 

219 t 

25 RDN 

64 / 

103 DSE 02 

142 AVIEW 

181 b = ?(MM) 

220 RCL 04 

26 1 

65 ENTER! 

104 GT003 

143 STOP 

182 PIKJMPT 

221 CU 

2? ARCL91 

66 ENTER! 

105 IBLPRIEMR 

144 1 

183 STO 94 

222 ARCLX 

28 APPEND =?(A} 67 fiCLOS 

106 RCL® 

145 ST r02 

184 \BW 

223 mm<^ 

29 AVIEW 

68 / 

107 0,00402 . 

146 STtOI 

185 d 

224 APPENDARCLY 

® PROMPT 

69 STO 06 

108 f 

147 RCLM 

186 RX O 

225 AVIEW 

31 1 

70 RDN 

109 STO 02 

148 RCL02 

187 ARCL01 

226 PSE 

32 STtM 

71 SORT 

110 LBL 04 

149 XoY? 

*188 APPEND SKU - 

* 227 X<- Y? 

33 RDN 

72 0,9 

lit ROUND 02 

150 GTG 05 

189 AVIEW 

228 GT0TRAF0 

34 STOINDOO 

73 * 

112 SORT 

151 TONE 6 

190 PROMPT 

229 NAVRH 

35 XTOY • 

74 RX.2 

113 0,65 

152 TONE! 

191 STOIND02 

m AVIEW 

® RON 

75 QVYP = 

114 * 

153 TONE 6 

192 1 

231 PSE 

37 X/Y? 

76 ttl 

«5 ST0IND02 

154 GTOKONTROL193 STtOI 

232 SPRAVNY 

38 QTO INDEX 

77 APPEND (CM2) 116 DSE02 

155 RTN 

194 2 * 

233 AVIEW 

139 X=0? 

78 AVIEW 

117 GT004 

..156 LBL 31 

195 ST 102 

234 END 


r 

v 


Program pro vypodet vzdalenosti ze ctvercu QRA 

na HP 41-C 


"'N 

J 


V ,radioamat§rskych casopisech bylo 
publikov&no nekolik programu pro Tl 
58/59, zabyvajicich se vypoctem vzdale¬ 
nosti ze zadanych ctvercu QRA. Vsechny 
tyto programy m6ly jednu spolecnou ne- 
vyhodu, a to slozite zadavani souradnic 
jednotlivych ctvercu. Pro vsechna pisme- 
na bylo nutne vytvorit ciselne kody, ktere 
se potom zadavaly do kalkulatoru misto 
pismen. Kodovanf pismen a vkiadani ci- 
selnych udaju je pri delsich vypoctech 
unavne a navic je moznym zdrojem omy- 
lu. 

Uvedeny nedostatek odstranuje alfanu- 
mericky programovatelny kalkulator HP 
41-C. Kalkulator ma k dispozici tzv^ glo- 
balni alfanavesti, ktere si muzeme prezna- 
cit na libovoln£ tlacitka a jednoduchym 
zpusobem tak zpristupnit uzivateli pro 
zadavani pisemnych souradnic. Kalkula¬ 
tor navic sam ozn^mi pripravenost k dal- 
sim vypoctum a svoje pozadavky. 

Vzdalenost dvou bodu nazem§kouli se 
v programu QRA pocita ze sferickeho 
trojuhelniku pfi zname zemepisne sirce 
a deice: 

6369 ■ ji . . . 

d = ---■ arccos (sin cp i - sin q? 2 + 

180 

+ cos y?i ■ cos q> 2 cos (A 2 - (km), 

kde 

d - vzdalenost dvou bodu na zemekouli 
v km, 

q>\ - zemepisna sirka 1. bodu. 
cp 2 - zemepisna sirka 2. bodu, 

- zemepisna delka 1. bodu, 

A 2 - zemepisna delka 2. bodu. 


Program zahrnuje vypoCet vzdalenosti 
v nasledujicich hranicich QRA ctvercu: 

1. pismeno (zem. delka):<V; R> 

2. pismeno (zem. sirka):<X; U> 

to znamen& prakticky po cele Evrope. 

. Pred vlozenim programu do kalkul&to- 
ru musime pripojit alespon jeden pamefo- 
vy modul, aby celkovy obsah pameti kal¬ 
kulatoru byl nejmene 127 registru. In- 
strukci ,,SIZE 006“ nastavime rozsah da- 
tove pameti. Potom muzeme vlozit cely 
program ,,QRA“ podle vypisu. Pro 
spravnou- cinnost musime preznacit 
,,LBL K“ az ,,LBL Z‘‘ na odpovidajici 
tlacitka- ,,K“ az ,,Z“. Rovnez je nutne 
preznacit tladitka pro mala pismena: „f“, 
,,g“, „h“ a „j“. Musime si ovsem uv§do- 
mit, ze tato navesti kalkulator nema 
k dispozici. Misto nich tedy pouzijeme 
znaky: „2“, ,,%“, „*=" a ,,> ", kterymi 
formalne oznacime prislusna n4v6§ti 
a v programu potom vyvol£me obdobnym 
zpusobem jako pismena a az e. Seznam 
vsech preznacenych tlacitek je uveden 
v tabulce 2: Priklad preznaceni tlacitka 
K je uveden v tabulce 3. 

V programu „QRA" je pouzito zvuko- 
vych znameni pro identifikaci ukonceni 
vypoCtu. Na konci vypoctu kazde sourad- 
lice se ozve zvukove znameni a zaroven 
se na zobrazovaci objevi pozadavek na 
dal si zadani. 

Vzhledem k celkove deice programu 
a nutnosti preznaceni tlacitek je.vhodne 
zaznamenat program na magneticke stit- 
ky instrukci „WALL“, cimz se zaznamena 
celkovy stav kalkulatoru. Pfi zpetnem 
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Vypis programu 


/ ~~ ~ ~~ ~ : ^ ~ \ 


01 UBU „QRA“ 

40 GTO OO 

78 GT0 O2 

116 CF OO 

154 GTOOI 

192 FS700 

230 LASTX 

268 LBLb 

306 ST*02 

02 LBL A 

41 8 , 

79 LBLOO 

147 52 

155 LBL„R“ 

193 GTO OO 

231 FRC 

269 3666666667 

307 ,1041666667' 

03 F5700 

42 GTO 02 

80 CFOO 

118 GTO OI 

156 FS700 

'194 ,-4 

232 10 

270 $Ti 02 

' 308 'STf 03 

04 GTOOO 

* 43 LBLOO 

81 48 ‘ 

118 L8L ,,N li 

157 GTOOO " 

195 GTO02 

233. * 

271 m\mm 

300 GTO 06 

05 0 • 

' 44 CFOO * 

82 GTOOI 

120 FS? 00 ■ 

158 34 

196'LBL# 

234 X = 0? 

272 ST 4- 03 

310 

06 GT002 

45 44 

83 LSt J 

121 GTO^J 

159 GT002 

197 CFOO 

235 GTO03 

.273 GTO 06 

311 .1: 

07 LBLOO 

46 GTO OI 

“ 84 FS? 00 

122 26 

160,LBL 00 

- 198 38 

236J 

274 LELc 

312 STt 02 

08 CFOO 

47 LBLF * 

85 GTO OO 

* 123 GTO 02 

161 CF W - 

.199 GTOOI 

237 - 

275 .1665666667 

313 .0625 

09 40 

48 mm 

. 86 18 

124 LBLOO 

162 57 

200 LBL J" 

238 1 

276 STf 02 

314 STt 03 

10 GT001 

49 GTOOO 

* 87 GT002 

125 CFOO * 

163 GTOOI 

201 FS? 00 

239 * 

277 .0825 

315 LBi.06 

It LBLB 

50’ 10 

88 LBLOO 

126 53 

184 5 LBL„S )( 

202 GTO OO 

240 $T*02 

278 STr 03 

316 Raoo 

12 FS700 

51 GT002 

69 CF OO 

127 GT0 01 

165 CF 00 

203 -2 

241 RCL 04 

279 GTO06 

317 RCL 02 

13 GTO OO 

52 LBLOO 

• 90 49 * 

128 LBL „0“ 

166 58 

204 GTO 02 

242 LBL 05 

280 LBLd 

318 - 

14 2 

53 CFOO 

.11 GTOOI 

129 FS7O0 

167 GTO O I 

205 LBL OO 

243 1 

281 .1666666667 

319 COS ‘ 

15-GTO 02 

54*45 

92 LBL 

130 -GTOOO 

168 LBL„? 

206 CF 00 

244 4 

282 ST-f 02 ■ 

'320 RCL 01 

16 LBI.00 

55 GTOOI. 

93 FS?00 

131 28 

.169 CF OO. 

207 39 

245 .125 

283 ,0208333333 

321 COS 

17 CFOO 

56 LBL G 

94* GTOOO 

132 GTO02 

170 59 

208 OIO 01 

246 1 

284 ST-f 03 

322 RCL® 

18 41 

57 F$?00 

95 20 

133 LBLOO 

171 GTOOI 

209 LBL 02 

247 .1 

285 GTOOO 

323 COS 

19 GTOOI 

§8 GTOOO 

96 GTO 02 

134 CFOO 

172 LBL„U tl 

210 ST0 02 

248 - . 

286 LBLe 

324 * 

20 LBLC 

59 12 

97 LBLOO 

135 54 

173 CFOO 

211 SF00 

249 ST-03 

287 ;i 

325 ’ 

.21 FS700 

80 GT0 02 

98 CFOO 

136 GTO OI 

174 60 

212 TONES 

250 TONE? 

288 ST f 02 

326 RCL 01 

22 GTOOO 

61 LBLOO 

99 50 

137 LBL,r 

175 GTOOI . 

213 ,jSIRKA i( 

251 SF27 

289 .0208333333 

327 SIN 

23 4 

62 CFOO 

100 GTO OI 

138 FS7-00 . 

176 LBL n V“ 

214 PROMPT 

252 JALY CTVEREC* 

m mm ‘ 

328 RCL 03 

24 6TO 02 

63 46 

101 LBL„L“ 

139 GTOOO 

177 -10 * . 

215 LBL 01 

253 PROMPT 

291. GTO 06 

32S SIN 

25 LBLOO 

64 GTOOI 

102 F$?0O 

140 30 

178 GT0 02 

° 216 STO03 

254 RTN 

292 .UL j 11 

330 * 

'26 CFOO 

65 LBLH 

103 GTO OO 

141 GTO 02 

179 LBl t ,r 

217 mu 

255 LBL 03 

293 .0333^3333 

331 + 

27 42. 

66 m m 

• 104 22 

142 LBLOO 

180 -8 

218 CF 27 

' 256 * U 

294 ST-f 02 

332 ACOS 

28 GTOOI 

67 GTOOO 

105 GT002 

143 CF 00 

181 GTO02 

*219 „C1SL0" 

257 inn 

295 .0208333333 

333 PI 

29-tBLD 

68 14 

106 lbloo 

144 55 * 

182 LBL^ 1 

220 PROMPT 

258 RCL 04 

296 STt 03 

334 * 

30 FS700 

69 GTO 02 

107 CFOO 

145 GTOOI 

183 FS? 00 

221 FC?0O 

259 1 

297 GTO 06 - 

. 335 180 

31 GTOOO 

70 LBLOO 

108 $1 

' 146 LBL„G“ 

484 GTOOO 

222 GTO07 

260 - 

298 LBL„% li o 

336 / .1 

32 6 

71 CFOO 

109 GTOOI 

147 FS?00 ' 

185 -6 

223 0 

261 GT065 - 

299 .0333333333 

337 6369 

33 GTO 02 

72 47 * 

110 LBL t) M ft 

148 GTO OO 

186 GTO02 

224 / . 

261 LBL a 

300 ST+02 

338 ‘ ' 

‘ 34 LBLOO 

73 GTO OI 

lit FS?00 

149 32 

187 LBL OO 

225 LBL07 

* 263 .1 

301 m 

339 TONES 

.35 CFOO 

74 LBLf 

112 GTOOO. 

150 GTO02 

188 CFOO 

226 10 

264 $Tf02 

302 STf 03 

340 STOP 

38 43 

75. FS?00 

113 24 . 

151 LBLOO 

189 37 

227 / 

265 .1041666667 

303 GTO 08 

341 STt 05 

37 GTOOI 

76 GTOOO 

114 GTO 02 

152 CFOO . . 

190 GTOOI 

228 (NT 

266 ST4 03 

304 Lfit^ 

342 ..DELKA' 1 

38 LBLE 
\39 FS? 00 

77 16 * 

115 LBLOO 

153 56 

191 ■LBL«r 

229 STO04 

267 GTO 06 

305 .0333333333 * 

343 PROMPT - 

344 END J 


zaznamu programu „QRA" do kalkulato- 
ru staci p.ouze uve§t kalkulator do modu 
*„USER‘‘ a muzeme zacit s vypofcty. Pri 
vypodtech vzdalenosti uz potom neni nut- 
ne zapinat nebo vypinat „USER‘\ protoze 
v programu je zahrnuto automaticke na- 
stavovani a nulov&ni priznaku 27 , ktery 
s modem ,,USER“, koresponduje. Pouze 
pri zadavani souradnic vztazneho ctverce 
je nutne rucne vypnout a zapnout 
,„USER“; Nazorny prikiad je uveden dale. 


Tabulka c. *2 - Preznaceni tlacitek: - 


Tabufka 6. 4 - Vklad£m souradnic vztaz¬ 
neho ctverce do pameti R 00 a R 0 i: 


TlaittVa 

CO 
r k i 

I 6 - | fTl Hf/S] 

1^3 m 

■ I USER I 

~ l RCL I m [7] 
I RCL I IT! I 3 I 
I RCL-I |T] QJ 
I USER I 


Zobrazovad 

S1RKA 

CISLO 

MALY CTVEREC 
■ 5 759,7075 . 

[STOl HI m 14.9000 
fsTOl m m 50.2292 
0.0000 


’ -21 1 ,2“* 

51„Q“ 

-22„%“ 

52„R“ 

* -23„^“ 

53„S“ 

-25„>“ 

^54„T“ 

32„K“ 

61„U“ 

33„L“ 

62„V“ 

. - 34„M“ 

63„W‘‘ 

41„N“ 

• 64„X“ 

42„0“ 

71 „Y“ 

43„P“ 

72„Z“ 

Tabufka 6. 3 - Prikiad pfeznafieni tlacitka: 

TlaCitka 

* Eiol IasnI i alpha! 

r~K 1 [alpha! 

• LkJ - 

/ 

ZobrazovaC 

ASN - 

ASN K - 

ASN K 32 

* Pozridmka: 



Q -oznafieni ztuteho funkfinlho tlafiitka 


Tabulka 6.5- Prikiad vy poet u vzdalenosti 
spojeni; 


Tladitka 

Zobrazovad 

Pozndmka 

m 

SIRKA 

Zad£v6ni soufadnic 

1. spojeni 

m 

CISLO 


m □ d/3 MALY CTVEREC 


□ 0 

179,0800 

D6lka 1. spojeni 

ED 

DELKA 

Ph cteni do pamdti Ros 

m 

SIRKA 

Zadavani soufadnic 

2. spojeni 

El 

CISLO 


fTl [I] MALY CTVEREC 


lOllcl 

1233,8902 

Delka 2. spojeni 

IrTsI - 

DELKA 

PH-61eni do pamSti Rqs 


Stejne jednoduchym zpusobem muze¬ 
me pocitat^dalsi spojeni. Nakonec urci- 
me celkovou delku spojeni: 

lUSERl 

fRCLl tH '[U 1412,9702 Celkova d4lka 1. a 2., 

■ * spojeni 


Prikiad 

Chceme pofcitat vzdalenosti dosaze- 
nych spojeni ze ctverce HK65a a celkovou 
delku spojeni: 

Nejprve musime vlozit do pameti R 0 o a R 0 i 
sou rad nice ctverce HK65a, soucasn§ se 
presvedfiime, zda je vynulov&na pamef 
R 0 5 , do kterd pri6it&me dosazenO vzd&le- 
nosti spojeni. Postup je uveden vtabulce 
4. V tabulce 5 je uveden prikiad vypoCtu' 
vzdalenosti spojeni ze ctverce HK65a do 
atvercu IJ27f a ADI8c. 

Delka 1. spojeni (IJ27f) je 179,08 km. 

Delka 2. spojeni (AD18c) je 1233,8902 km. 
Celkov6 delka tSchto dvou spojeni je 
1412,9702 km. 

Ing. Jaromir Zavodsky, ing. Jan Hlavsa 



Prvni celostAtni soutdi v programovdnf kapes- 
nich kalkuldtoru a osobnich mikropodftaCu uspo- 
rddala redakce £asoplsu Amat6rsk6 radio na po- 
dzlm roku 1983 na po£est VII. sjezdu Svazarmu. 
NAzev souteie |e ,,PROG ’83“ a Jeji vysledky 
pHnese fiasopis Amat6rsk6 radio, Fada A, v pFiloze 
MIKROELEKTRONIKA. 
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PROGRAM PRO VYPOCET 
VLASTNOSTI ELEKTRONICKYCH OBVODU 


Stanislav Novak 

Sestavit program pro vypocet kmitoctove a fazove charakteristiky jsem se rozhodl po zkusenostech 
s programem EE-19 elektrotechnickeho modulu fy Texas Instruments. Vyrobci se zde i pres veskerou 
snahu nepodarilo realizovat vse, co by tafkovy program mohl umet, vzhledem k omezene kapacite pameti 
a rychlosti vypoctu kalkulatoru TI-59. Dnesni mikro a minipocitace disponuji nepomerne vetsi pameti 
a vsechny standardne obsahuji interpreter jazyka BASIC. Protoze co minipocitac, to odlisna modifikace 
tohoto jazyka, rozhodl jsem se napsat program v jeho standardni nejjednoduSsi verzi (zefektivnit program 
nebo ho modifikovat podle rozsahu pameti muze kazdy sam podle poznamek v odstavci MODIFIKACE 
PROGRAMU a podle moznosti sveho pocitace). Zachoval jsem pouze matematicky postup sestaveni 
a redukce admitan&ni matice z manualu elektrotechnickeho modulu TI-59. 


Program jsem vyvijel celkem 8 mesicu, 
a tak jsem se postupne propracoval az 
k jeho nynejsi podobe. Jelikoz jsem se 
v posledni dobe zameril na odstraneni 
nejruznSjsich moznych chyb pri zadavani 
dat a vlastntm behu programu, vytvoril 
jsem postupne verzi, ktera ma softwarove 
osetrenu spravnost vsech vstupnich dat 
a v prubehu vypoctu kontroluje reguler- 
nost komplexnich maticovych vypoctu. 
Vyhneme se tak neprijemnemu jevu, ze po 
pracnem zadani elektronickeho obvodu 
ztratime pri nahlaseni aritmeticke chyby 
pocitacem'veskera data a dulezite kon- 
trolnf promenne. 


Moznosti programu 

Program pocita kmitoctovou a fazovou 
charakteristiku elektronickych obvodu, 
sestavenych z rezistoru R, kondenzatoru 
C,civek (induktoru) L a napetim rizenych 
-proudovych zdroju SOURCE. Pritom je 
mezi vstupni uzel 1 a reference uzel 0 
zapojen stridavy zdroj o amplitude 1 V. 
Muzeme tez pozadovat stejnosmerne 
(DC) charakteristiky obvodu. Pocet uzlu 
muzeme volit v rozsahu 2 az 12 (nepocita- 
me referencni uzel 0), avsak s omezenim 
horni meze podle poctu soucastek obvo- 
du, jak je ukazano v odstavci STRLJKTURA 
DAT. Prvky v obvodu muzeme menit 
(REPLACE), vkl£dat (INSERT) nebovyne' 
chavat (DELETE) tak, jak to dovoluje 
editor prvku v programu. K docasnemu 
pfemosteni prvku (zkratovani vyvodu 
soucastky) muzeme pouzit dratovou spoj- 
ku (WIRE). Vystupnim uzlem vsech rese- 
nych obvodu je implicitne uzel 2 , jeho 
zambnu za libovolny jiny uzel obvodu 
(TRANSFER) nebo zmenu 'celkoveho 
poctu uzlu obvodu (EXTEND) umoznuje 
jedna ze sekci editoru prvku v programu. 

Program umoznuje dvazpusoby zobra- 
zeni vysledku - charakteristik: bud ve 
forme tabulky charakteristik pri volbe 
PRINTOUT nebo jako graf ze znaku po 
volbe PLOT, pricemz pocet znaktt v ose Y, 
kde se vynasi amplituda a faze (v ose 
X jsou prislusne jednotlive kmitocty), je 
volitelny vzhledem k pouzite tiskarne. 
Zadani kmitoctoveho intervalu matezdve 
moznosti. Pri volbe AUTO program pocita 
amplitudy a faze pro kmitocty ulozene 
v DATA na konci programu (logaritmicky 
interval). Po volbe PRIVAT si muzeme 
sami urcit pocatecni a konecny kmitocet 
intervalu a krok (linearni interval). Presto- 
ze je v programu zahrnuto take nacitani 
dat a ukladani dat na knihovnu, jsem si 
vedom toho, ze si tuto cast programu 
bude muset kazdy preprogramovat podle 
moznosti sveho minipocitace, ponevadz 


. zde se projevily nejvetsi odchylky ve ver- 
zich jazyka BASIC. 

Ve sve uplne verzi bez dodatecnych 
modifikaci je program vytvoren jako vi- 
cepruchodovy. Pri kazdem dalSim pru- 
chodu je mozne nacist data z knihovny, 
zadat uplne novy obvod, zmenit kmitocto- 
vy interval, editovat prvky obvodu, ulozit 
data na knihovnu, zvolit vypocet DC cha¬ 
rakteristik, zvolit zpusob zobrazeni vy¬ 
sledku a pozadovat ruzne kombinace 
techto ukonu, nebo je ponechat beze 
zmeny. 


Omezeni programu 

Dlouhodobym ladenim programu jsem 
zjistil, ze je schopen uspesne vyresit asi 
80% zadanych elektronickych struktur. 
Toto vychazi ze samotneho matematicke- 
ho postupu vypoctu charakteristik, ktery 
je ale na druhe strane velmi rychiy oproti 
resent konstrukci inverzni matice. Nejcas- 
teji neni mozne obvod pocitat, kdyz ne- 
existuje prime spojeni vstupniho uzlu 1 
■ a vystupniho uzlu 2 siti soucastek, pri 
velmi vysokych kmitoctech, kdyz mame 
nektere uzly spojeny jen castecne nebo 
vubec a kdyz u nekterych pocitacu nesta- 
ci presnost vypoctu na 8 mist (hlavne 
u vypoctu typu 1/x). 

Z tech'to duvodti je ve stredni casti 
programu zabudovana sekce kontroly 
propojeni prvku v obvodu a sekce reduk¬ 
ce obvodu pri Vypoctu DC charakteristik 
nebo pri pouziti dratovych spojek WIRE. 
Tato cast programu prehledne informuje 
o tom, zda je obvod regulerni pro dalsi 
vypocet, jak byl redukovan, jakych chyb 
se uzivatel dopustil. Jestlize jde o chyby 
zasadniho charakteru, bude program 
pokracovat ve vypoctu pouze na pokyn 
uzivatele a potom uz nent asi ve 40% 
zarucena spravnost vysledku nebo vubec 
dosazeni nejakeho vysledku. Program 
vsak da uzivateli vzdy moznost sve chyby 
opravit a pri kontrole spravnosti vstup¬ 
nich dat opakuje sve dotazy a pozadavky 
tak dlouho, nez jsou spravne zodpoveze- 
ny (pri moznosti A/N nebo N/A program 
reaguje pouze na prioritni odpoved 1 ). 


Struktura programu 

Program je vytvoren formgu ..stavebni- 
ce“ z jednotlivych sekci. Schema prucho- 
du temito sekcemi s prislusnym oznace- 
nim.jejich umisteni v programu azpuso- 
bem vetveni je na obr. 1. Timto jsem se 
snazil dosahnout zakladniho die, aby byl 
totiz tento program s minimalnimi upra- 
vami pouzitelny na libovolnem minipoci- 

36 


taci se zakladnimi prikazy a funkcemi 
jazyka BASIC a pameti vetsi nez 8 Kbyte. 

Jak je uvedeno v odstavci MODIFIKACE ' 
PROGRAMU, Ize provest radu uprav a vy- 
nechani celych sekci; ktere vedou k re- 
dukci programu az najednopruchodovou 
variantu s tiskem tabulky vysledku, ktera 
potrebuje jednu tretinu puvodni pameti. 


'Struktura dat 

Pamet’ove pole promennych, ktere ma 
-526 prvku C(0az525),jerozde1enonadve 
oblasti. 

V prvni oblasti C (0 az 500) jsou ulozeny 
prvky admitandni matice a prvky zadane- 
ho elektronickeho obvodu, jak je ukazano 
na obr. 2. Z toho je zrejme, ze si pro urcity 
pocet uzlu muzeme dovolit jen urcity 
pocet prvku ve zbyvajici casti teto oblasti 
pole C, Tuto starost vsak pfebira program. 
Zpusob ukladani prvku obvodu a prvku 
matice obvodu je detailne vyznacen na 
obr. 3. Na kazdy prvek obvodu se spotre- 
buje 6 prvku pole C, na matici N x N 
potom 2 x N x N prvku pole C. 


-- ^ 

pnkymalix ^ 


I J _1_ 


/-—, prvky obvodu 
_1_1_1_ 


C(0) Cd) C(2) ■ 


Obr 2. 



prvek obvodu 


C(500) 

hodrota 

C(I) 

C&9Q) 

2 U2tu 

C(l-1) 

Cf498J 

do uzlu 

C(I-2) 

C(497) 

2 uzlu 

cam 

mm 

do uzlu 

cum 

m95) 

typ 

CU-5} 

mm 



m 93 ; 




C(k99)C(500) 


j orientcce prvku 

j ridlci napki 

—— 0 R (odpor) 

1 SOURCE (zdroj) 

2 . -L (indukcnost) 

3 .C (fcopacto) 

4 WIRE (vodie)' 


prvky mat ice-. t 

pc 2x2 |l1 \i 2 \~ 2 i\ 22 \n \l2 1 2^22\ . "j 

' man—- ma5). . , —- 

reatna cast imagnarnl cast 


Obr. 3. 

V druhe obiasti C (501 az 525) jsou 
ulozenadve kontrolni pole. Prvni voblasti 
C (501 az 512) slouzi pri kontrole zapojeni 
prvku obvodu a hodnoty v nem udavaji 
vzajemne propojeni uzlu podle obr. 4. 
Druhe pole v oblasti C (513 az 525) 














tisk vysiedku DC 


procedura | 



meze 


tisk vysiedku 1 

charakteristik 


plotting 1 



plottingu 


do to bulky 

8590-8600 


8K0-8560 \ 



8010-8120 


1 _ 

8610 \ 


M printout m 


F*3 T 9340 


" zaver ta bulky 


zaver plottingu 

8700-8720 


9340-9380 


Obr. 1. (pokracovani) 

zachovana, ale je mozno vynechavat libo- 
volne sekce uvedene v bode 4. 

1 - Vynechanim komentaru REM usetri- 

me 28 radku: 

1010, 1520, 1680, 1830, 2020, 2480, 
2710, 3140, 3470, 4080, 4410, 4590, 
4920, 5060, 5190, 5890, 6000, 6620, 
6940, 7530, 7870, 8030, 8130, 8570, 
8580, 8730, 8920, 9260 

2 - Vypustenim uvodniho komentare ' 

o funkci programu usetrime 25 radku: 
1190-1200, L240-1460 
3-Cela rada minipocitacu ma moznost 
umistit na jednu radku programu vice 
prikazu za sebou. Je proto-nutne mit 
seznam radku, ktere se pouzivaji pro 
podminene a nepodminene skoky 
a podprogramy. A tech je celkem 137: 
1470, 1690, 1760, 1840, 1870, 1880, 
2000, 2010; 2110, 2120, 2160, 2230, 
2280;'2330, 2380, 2450, 2470, 2600, 
2730, 2750, 2840 , 2910, 2980,' 3050, 
3120, 3150, 3170, 3360, 3420, 3490, 
3560, 3600, 3750, 3790, 3830, 3860, 
3890, 3930, 3980, 4090, 4240, 4250, 
4310, 4470, 4490, 4550, 4600, 4720, 
4740, 4770, 4790, 4820, 4840, 4870, 
4890, 4930, 4940, 5050, 5200, 5360, 
5390, 5480, 5500, 5520, 5600, 5650, 
5670, 5770, 5780, 5830, 5870, 5900, 
6010, 6100, 6120, 6180, 6220, 6260, 
6280, 6330, 6400, 6460, 6470, 6480, 
6570, 6630,.6680, 6870, 6880, 6950, 
7070, 7110, 7270, 7290, 7300, 7360, 
7400, 7440, 7480, 7510, 7540, 7550, 



nacteni dali/ho 
kmrtoctu z data 
3630-8650 


pricteni pnrustku 
krmtoctu 

8660-8670 


S 99909 
8680 


8740 


40 I ntot" 

ETT 


tisk mezi 
plottingu 
8750-8850 

T 


zodani poctu 
iznrfru no mdek 
8860-8910 

~i - 


J rozsirenf mezt 
plottingu 

_8930- 9250 


4 

) 


zdverecntf 

komentar 

9550-9620 

, 

, . 


"Prrvat" 


5200 


9320 


nacteni pocatecni 
ho knvtoctu z data 
9290-9310 


pocatecni 

kmitocet 

9320-9330 


7710, 7900, 7930, 8060, 8080, 8100, 
8140, 8220, 8240, 8310, 8350, 8390, 

, 8420, 8460, 8510, 8590, 8610, 8620,. 
8660, 8680, 8700, 8740, 8860, 8960, 
8990, 9040, 9060, 9110, 9130, 9320, 
9340, 9380, 9410, 9460, 9480 
4 - Dalsi moznosti je vynechanf urcitych 
sekc/, ktere uzivatel nepokl£da za du- 
lezite, nebo se nevejdou do male ka- 
pacity pameti. V seznamu je vzdy 
uveden nazev sekce, pripadne pod- 
- ' minky, za kterych ji Ize vypustit, a pri- 
slusne radky programu, ktere je treba 
vynechat, pripadne modifikovane rad¬ 
ky jsou uvedeny v plnem zneni. Techto 
sekci'Je celkem 9:. 

Uvod k programu 

1020-1140, 1190-1200, 1240-1460 
Cteni a ulozeni dat na knihovnu 
1000,1510/1530-1670, 4950-5050 

38 


Auto frekvericniinterval 

2130-2140, 2170-2220,. 8630-865 
9280-9310, 9420-9450, 9640-9680 
8620 REM ' 

Zobrazeni vysiedku PLOT 

6690-6860, 8020, 8040-8120, 814C 

8560, 8690, 8740-8910, 8930-925' 

9270-9370 

,8010 GOTO 8610 

8680 REM 

Editor elementu obvodu ' 

' 1870, 1990, 3540,-3090-4400, 442C 
4580,4600-4910 
2000 REM 
3420 REM 
- 3550 GOTO 4930' 

Vypocet DC charakteristik 

3850, 5130-5180, 5200, 5460-5471 
5580-5590, 6070-6090, 6590, 663C 
6670,8000, 8590-8600, 9410-9470 



6560 IF N>1 THEN 6680 
9400 GOTO 9480 

Kontrola regufernosti zapojeniobvodu 
5210-5880, 5900-5990 
Pouziti dratovych spojek WIPE v obvodu 
(az po vyriechani vypoctu DC charakte- 
ristik) 

2820, 3110-3130, 3880-3920, 6050- 
6550 

3830 REM 



2 

4 7n 


Obr. 6. 


Vicepruchodovost programu 

1690-1820, 2030-2110, 2150-2160, 

2240, 9490-9560 

1560 IF A$ - „N“ THEN 1840 

2230 REM 

2470 REM 

9480 REM 

Jestlize se provedou redukce progra¬ 
mu podle bodu 1 az 4 a v danem 
poradi, Ize obdrzet jednopruchodovy 
vypocet obvodu s tiskem vysledku do 
tabulky. Pritom jeho delka z puvod- 
nich 869 radku programu je nyni pou- 
ze 342 radku. Totomnozstvise celkem 
bez problemu vejde i do pameti men- 
sich osobnich mikropoCitafiu. 

5-Jestlize se chcete ,,vejit" do jeste 
mensi pameti, zustavaji jiz jerrtri moz- 
nosti: 

- poruSit grafickou upravu programu 
a vynechat vsechny radky, kter§ zaru- 
cuji softwarovou ochranu vstupnich 
data vypoctu: 

1910-1990, 2310, 2360-2470, 2410- 
2430, 2630-2650, 2830, 2870, 2940, 
3010, 3080, 3200-3210, 3520-3290, 
4340-4360, 4400, 4640-4660 
Je to krajni zpusob, atak bych alespon 
doporuCil napsat si prislu§n6 poza- 
davky na papir a pri vkladani dat se 
podle n ich rid it. 

Pri takovemto stupni redukce progra¬ 
mu se dostaneme na delku programu 
276 radku a pozadavek na velikosti 
pameti vcetn£ promennych a polem 
asi 7600 byte. 

Kontrolm priklady 
vypoctu obvodu 

Na zaver celeho popisu pouziti, struk- 
tury a modifikaci programu pro vypo6et 
kmitoctove a fazove charakteristiky elek- 
tronickych obvodu uvadim ukazku vypo¬ 
ctu tri jednoduchych obvodii. Na techto 
prikladech Ize pri totoznem zad&ni a na- 
slednem porovn£ni vysledku zkontrolovat 
spravnost funkce celeho programu, atim 
odhalit i chyby, ktere jste do programu 
vnesli pri zapisovani do pameti pocita£e., 
Jako prvni pfiklad je uveden vypocet 
obvodu pouze se dvema uzly jednoduche 



Obr. 7 



dolnt propusti RC (obr, 6), Obvod tlumi 
vsechny signaly s kmitoctem vyssim nez 
605 Hz. Jeho charakteristiky jsou vypoci- 
tany pro AUTO logaritmicky kmitoctovy 
interval a vytisteny procedurou PLOT pri 
zadani sirky tisku grafu 60 z'naku na 
radek. Vypocet DC charakteristiky nebyl 
pozadovan. 

Pri opakovanem pruchodu programu 
byla data v pameti modifikovana podle 
obvodu na obr. 7. Jedna se o dolni 
propust RC se zesilovacem v zapojeni SE. 
Jeho nahradni schema pro zmeny je na 
nasledujicim obr. 8, v teto forme se prvky 
obvodu zadavaji do programu. Nejprve 
byl zvolen novy PRIVAT kmitoctovy inter¬ 
val 500 az 10 000 Hz s krokem 500 Hz 
a programu se dal souhlas k modifikaci 
prvku obvodu. Pocet uzlu obvodu se 
zmenil na 5 uzlu, vystupni uzel 2 byl 
zamenen uzlem 3, abychom R1 a Cl 
nemuseli zaddivat znovu nebo provest 
REPLACE. Pak se jiz vzdy po prikazu 
INSERT editoru prvkti obvodu pripisovaly 
do pameti zbyvajici prvky noveho obvodu 
a cely proces modifikace byl ukonden 
prikazem END editoru prvku obvodu. Po- 
nevadz jsme pozadovali vypocet DC cha¬ 
rakteristiky, program urdil jeho n&hradni 


zapojeni tak, jak je na obr. 9, a zkontrolo- 
val regulernost jeho zapojeni. Po souhla- 
su s' pokracov&nim vypoctu i za cenu 
chyby byla chyba objevena a nahlasena 
a program ihned predel k vypoctu charak- 
teristik v zadanem kmitoctovem intervalu. 
Vystup programu procedurou PLOT byl 
proveden v Sirce 70 znakii na radek. 

Pri dalsim opakovanem pruchodu pro¬ 
gramu je predveden postup zadani nove¬ 
ho jednoducheho obvodu, jehoz schema 
je na obr. 10. Vysledndcharakteristiky pro 
PRIVAT ■ kmitoctovy 1 interval 800 az 
1200 Hz s krokem 100 Hz byly zpracovany 
tabelarne procedurou PRINTOUT pri ma¬ 
ximum' dosazitelne matematicke pres- 
nosti pouziteho pocitace. 




Zavfer 

Verim, ze uverejneny program se stane 
vitanym pomocnikem' pri navrhu elektro- 
nickych obvodu, zejmena nejruzndjsich 
; filtru, propusti a zadrzi. V pripade pouziti 
aktivnich prvku je.nutne pouzit nahradni 
zapojeni. Tato snad jedina nevyhoda je 
dlna matematickym postupem vypodtu 
admitandni matice obvodu - metodou re¬ 
dukce teto matice, kdy je mozne pouzit 
pouze napetim rizeneho proudovdho 
zdroje. Po prostudovani odborne literatu- 
ry je vsak mozne sestavovat i .pomerne 
slozite modely aktivnich prvku a tim je 
tento nedostatek zcela vyvazen. 

V pripade kladneho ohlasu na pouziva- 
ni tohoto programu uvazuji o zvefejneni 
jeho vykonnejSi verze. s maticovymi vy- 
pocty, kter£ je podstatne narocnejsi na 
pamet’, ale dovoluje zaradit do obvodu 
v§echny zname typy elektronickych 
prvku. 


VYPIS PROGRAMU f 


1OO0 FIl.ES NETUDAIA 

1010 REM >)> KOMEN1AR Nt PROGRAMU 

lOUO PRJivlt. 


( 1020-1A60 


1030 PRINT " " . 

1040 PRINT' -; 

1050 PRINT "UOUII no programu ::: 

1060 PRINT “ 

1070 PRINT "« KOMPLEXNI ANALTZA LiNEARNJCH OBOQnU" 

1080 PRINT '' OERSE O 6.41 12.1.1983" 

1090 PRINT ~ " 

1100 PRINT NAPRGGRAhOOAL STANISLAO NOOAK" 

1110 PRINT ~ NA PGCITAC] SIEMENS" 

1120 PRINT " " 

1130 PRINT "* LiELKA PROGRAMU : 24100 BYTE" 

'1140 PRINT " POLE: MATICE 2100 BYTET" 

1150 HIM C(525) 

11,60 EOR 2=0 TO 523 
.1170 C(Z)*0 

1180 NEXT Z . 

1190 PRINI ~ " 

1200 PRINT " " •’ * 

1210 C=0 . 

1220 F=0 
1230 E1=0 
1240 PRINT " " 

1250 PRINT " V 

1260 PRINT PROGRAM POCITA FREKVENCNI A FA2000U CUARAKTF—‘ 
1270 PRINT " RISTIKU'FLEKTR1CKEHO OBVODU, SESTAVENEHO 2" 
1280 PRINT " REZISTORU, KAF’AC IT * INDUKCNOSTT A NAPETIM" . 


1290 PRINT " R1ZENYCH PROUDOVYCH ZHROJU." 

,1300 PRINT " " ' 

1310 PRINT*"x S ELEMENTY OB00DU MUZEME PROVABET EDITACNI" 

1320 PRINT " UKONY - OYMt'NA, VL.OZENI, OYNECE1ANI, NEBO JE" 

■I330 PRINT " MUZEME ZKRATOOAT OOI'ICEM." 

1340 PRINT " "' ■ 

1350 PRINT "* POCET UZLU JE OMEZEN OL' 2 DO 12,POCITANO BEZ" 

1360 PRINT'" REEERENCNIHO UZLU 0." ■ 

1370 PRINT " " 

1380 PRINT "* UZEL 0 JE REFERENCN1 UZEL NEBO ZEM," 

1390 PRINT' UZEL 1 JE IMPLICITNE USTUPN1 UZEL," 

1400 PRINT " UZEL 2 JE IMF-LICITNE OYSTUF'NI UZEL." 

1410 PRINT " " 

1420 PRINT "* MEZI UZLY 1 A 0 JE ZAPOJEN ZHROJ STRI I'AOEHO" 

1430 PRINT " NAPETI 0 ‘AMPLITUDE 1 VOLT." 

1440 PRINT " " 

1450 PRINT "* VYPGCTENA HODNOTA FAZE JE UZnY Z INTERVALU" 

1460 PRINT " -90 AZ 270 STUPNU." 

1470 PRINT " " V 

1480 PRINT " " 

1490 PRINT 

1500 PRINT,"SPECIE1KACE BEHU PROGRAMU 
1510 PRINT. 

1520 REM >>> CTENI BAT Z KNIHOONY ( 1530-1670 ) ^ 

1530 PRINT 

1540 PRINT "CHCETE NACIST. BATA Z KNIHOONY . ( N/A )"J . . ' 

1550 INPUT A* 

1560. IF A$="N" THEN 1690 
1570 FOR Z=0 TO 500 


39 








1580 C(Z>=0 
1590'NEXT Z 
1*00 RESTORE il 
1610 READ *1,N,C 
1620 T=S01-6*C 
1630 FOR Z=T TO 500 
1640 READ £1,C(Z) 
1650 NEXT Z 


1660 

1670 

1680 

1690 

1700 

1710 

1720 

1730 

1740 

1750 

1760 

1770 

1780 

1790 

1800 

1810 

1820 

1830 

1840 

1850 

1860 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

I960 

1970 

1980 

1990 

2000 


2030 

2040 


2050 

2060 

2070 

2080 

2090 

2100 


2110 

2120 

2130 

2140 

2150 

2160 

2170 

2180 

2190 


2210 

2220 

2230 


2250 


2270 

2280 

2290 

2300 

2310 

2320 

2330 


F=7 

GOTO 2010 

REM >)> .NULOVAN1 POLE PRO NOVY ODVOD ( 1690-1820 ) 

IE 0=0 THEN 1840 
PRINT " “ 

PRINT 

PRINT "DUDETE 7ADAVAT UPLNE NOVY ODVOD < N/A >"? 

INPUT AH' 

IF At="A" THEN 1760' 

IF F=7 THEN 2010- 
PRINT " " 

0=0 

F=0 

F1=0 

FOR Z=0 TO 525 

C(Z>=0 

NEXT Z 

REM >>> ZADANI POCTU UZLU A KONTROLA ( 1840-2010 ) 

PRINT * " 

PRINT "SEKCE KONTROLY A ZADANI POCTU UZLU = " 

PRINT " " 1 

Z=N 

PRINT 

PRINT "ZADEJTE POCET UZLU ( 2-12 )"J 
INPUT N 
N=INT <N) 

IF N<2 THEN 1880 
IF N>12 THEN 1880 
T=INT <SOR< <490-6*0 /2) ) 

IF 'N< =T THEN 2000 
PRINT " " 

PRINT "TAK MNOHO UZLU NEMUZU POSKYTNOUT M!" 

PRINT " MUSEL DYSTE SNIZIT POCET ELEMENTU." 

N=Z 

IF F=9 THEN 3490 
PRINT " " 

REM >>> ZADANI FREKVENCNIHO INTERVALU < 2030-2470 > 

D1=0 

IF F1=0 THEN 2120 
PRINT 

PRINT "CHCETE ZMENIT FREKVENCNI INTERVAL < A7N >"5 
INPUT At 

IF A$=s"A" THEN 2110 
Dl-1 

GOTO 2160 
PRINT ' " 

PRINT 

PRINT "URGEIE TYP FREKVENCNIHO INTERVALU < PRIVAT/AUTO >~; 
INPUT Bt 
El = l 

PRINT " " 

IF Bt="PRIVAT" THEN 2230 

PRINT " AUTO LOGARITMICKY FREKVENCNI INTERVAL 

PRINT "10 - 50000 HERTZ" 

RESTORE 
READ S 
GOTO 2470 
S=S3 

IF Dl = l THEN 2450 

PRINT ' . ZADANI LINEARNIHO FREKVENCNIHO 

PRINT "INTERVALU PRIVAT" 

PRINT ' 

PRINT 

PRINT "ZADEJTE POCATECNI FREKVENCI V HERTZ"; ■ . 

INPUT S 

IF S<=0 THEN 2280 

S3=S 

PRINT 


2340 PRINT "ZADEJTE KONECNOU FREKVENCI V HERTZ"; 

2350 INPUT U . ' . 

2360 IF U>100000000 THEN 2330. 

2370 IF U<=S THEN 2330 
2380 PRINT 

2390 PRINT "ZADEJTE FREKVENCNI PRIRUSTEK V HERTZ"; 

2400 INPUT V 
2410 T=<U-S> 7200 
2420 IF V<T THEN 2380' 

2430 IF V>U—S THEN 2380 
2440 PRINT " " 

2450 PRINT " PRIVAT LINEARNI FREKVENCNI INTERVAL"; 

2460 PRINT "HERTZ- 

2470 IF F=7 THEN 3490 

2480 REM >>> KONTROLA FRED ZADAVANIh ELEMENTU < 2490-2700 ) 
2490 PRINT " " 

2500 PRINT " " 

2510 PRINT J 

2520 PRINT "ZADAVANI ELEMENTU OBVODU 111" 

2530 PRINT " " 

2540 PRINT "SEKCE ZADAVANI ELEMENTU OBVODU =" 

2550 F=0 
2560 1=500 

2570 T=INT<<490-2*N*N)/6) 

2580 PRINT - MUZETE ZADAT MAXIMALNE"?T;"ELEMENTU" 

2590 PRINT " “ 

2600 PRINT 

2610 PRINT "ZADEJTE POCET ELEMENTU V OBVODU"; 

2620 INPUT C 
2630 C=INT (C) 

2640 IF C<1 THEN 2600 - 

2650 IF OT THEN 2600 
2660 PRINT " " 

2670 PRINT " " 

2680 PRINT "ZADEJTE V LIBOVOLNEM P0RAD1 TYP» HODNOTU" 

2690 PRINT " A ZAPOJENI UZLU PRO VSECHNY PASIVNI" 

2700 PRINT " I AKTIVNI ELEMENTY (SOUCASTKY) OBVODU" 

2710 REM >>> ZADANI TYPU A HODNOTY ELEMENTU < 2720-3130 > 

2720 FOR 2=1 TO C 
2730 PRINT " " 

2740 PRINT "ELEMENT CISLO "rZ 
2750 PRINT 

2760 PRINT "ZADEJTE TYP ELEMENTU < R»L * C»SOURCE r WIRE )"; 

2770' INPUT At 

2780 IF At="C" THEN 2840 

2790 TF At="SQURCE" THEN 2910 ^ 

2800 IF At="R" THEN 2980 
2810 IF At="L" THEN 3050 
2820 IF At="UIRE" THEN 3120 
2830 GOTO 2750 
2840 PRINT 

2850 PRINT "ZADEJTE HODNOTU KAPACITORU V MIKROFARADECH"; 


2860 INPUT T 

2870 IF T (-0 THEN 2840 

2880 C (I>=TV1000000 

2890 C <I—5> =3 

2900 GOTO 3150 

2910 PRINT 

2920 PRINT "ZADEJTE HODNOTU ZDRGJE V MHOS"; 

2930 INPUT T 

2940 IF T< =0 THEN 2910 

2950 CU)=T ' _ 

2960 C(1-5)=1 
2970 GOTO 3150 
2980 PRINT 

2990 PRINT "ZADEJTE HODNOTU REZISTORU V OHMECH"; 

3000 INPUT T 

3010 IF I < =0 THEN 2980 


3020 C <I>"1/T 
3030 C(1-5)=0 

3040 GOTO 3150 • 

3050 PRINT 

3060 PRINT "ZADEJTE HODNOTU INDUKTORU V MILIHENKY" 

3070 INPUT T . 

3080 IF T<=0 THEN 3050 
3090 C(I> =T/1000 
3100 C <1-5)=2 
3110 GOTO 3150 
3120 C(1)=0 
3130 C(I—5)=4 

3140 REM >>> ZADANI. ZAPOJENI UZLU ELEMENTU < 3150-3460 > 

3150 D1=0 

3160 At="ZAPOJENI ELEMENTU" 

3170 PRINT . 

3180 PRINT At?" - Z UZLU"; 

3190 INPUT E 
3200 E=INT(E) 

3210 IF E<=0 THEN 3170 
3220 PRINT 

3230 PRINT TAB(20);"DO UZLU"; 

3240 INPUT D - 

3250 D=INT <D) 

3260 IF E=D THEN 3170 

3270 IF D<0 THEN 3170 

3280 IF E)N THEN 3170 

3290 IF D >N THEN 3170 

3300 C(1-3)=0 

3310 C(1—4)=0 

3320 IF DI=0 THEN 3360 

3330 C(1-3)=E 

3340 C(1--4)=D 

3350 GOTO 3420 

3360 C(1-1)=E 

3370 C<I-2)=D 

3380 IF C (1-5)01 THEN 3420 
3390 Dl=i 

3400 A*="RIDICI NAPETI 
3410 GOTO 3170 
3420 IF F=1 THEN 3490 
3430 1=1-6 


3440 NEXT Z 
3450 PRINT " " 

3460 PRINT "VSECHNY ELEMENTY (SOUCASTKY) OBVODU JSOU ZADANY" 
3470 REM >>> TABULKA ZAPOJENI ELEMENTU OBVODU < 3480-4070- 
3480 Fl=l 
3490 F=0 

3500 FOR Z=0~T0 12 
3510 C(513+Z)=Z 


3520 NEXT Z 
3530 GQSUB 3560 


3540 IF J=-7?7 THEN-4250 

3550 GOTO 4090 * * 

3560 PRINT " " 

3570 PRINT " " ’ " 

3580 PRINT "T A B U L K A “ ZAPOJENI OBVODU 

3590 F2=0 

3600 PRINT "- 

3610 PRINT "---" 


3620 PRINT "CISLO TYP Z UZLU 

3630 PRINT "DO UZLU HODNOTA" 

3640 PRINT "- - - 

3650 PRINT **-" 

3660 1=500 

3670 FOR Z=1 TO C 

3680 D=C ( 513-t-C (I -1) > 

3690 E=C (513-t-C (1-2)) 


3700 IF D=E THEN 3900 
3710 IF C(1-5)>0 THEN 3750 
3720 A$="REZISTOR" 

- 3730 G=l/C (I) 

3740 GOTO 3930 

3750 IF C <I~5)>1 THEN 3790 

3760 A*=“ZDRQJ 

3770 G=C(I) 

3780 GOTO 3930 

3790 IF C(1—5)>2 THEN 3830 

3800 At="INDUKTOR" 

3810 G=C <I)*1000 

3820 GOTO 3930 

3830 IF C(I-5)>3 THEN 3890 . 

3840 IF F2=0 THEN 3860 


3850 IF D1=1 THEN 3980 
3860 At= "KAPACITOR" 

3870 G=C<I)*1000000 
3880 GOTO 3930, 

3890 At="DRAT SPOJ" 

3900 IF F2)0 THEN 3980 
3910 PRINT Z!" ";At f P »E 

3920 GOTO 3980 

3930 PRINT Z;" ";At»D»E»G 

3940 IF C(1-5)< >1 THEN 3980 
3950 D=C(513+C(1-3)) 

3960 E=C(513+C(1-4)) 

3970 PRINT TAB(29)jDfEi" RIZENI" 

3980 1=1-6 
3990 NEXT Z 

4000 PRINT - 

4010 PRINT "-" 

4020 PRINT " TENTO OBVOD MA ZADANQ ";n;"UZLU~ 

4030 PRINT "-- 

4040 PRINT "-— " 

4050 PRINT " " 

4060 PRINT " " 

4070 RETURN 

4080 REM >>> URCENI TYPU MODIFIKACE ( 4090-4400 ) 


4090 PRINT 

4100 PRINT "CHCETE OBVOD MOBIFIKOVAT ( N/A )"» 
4110 INPUT At 


4120 PRINT " - 

4130 IF At="N" THEN 4940 

4140 F=9 


40 










4150 PRINT 

4160 PRINT "CHCETE ZMENIT POCET UZLU -c NYNI XNXUZLU ' < A/N ) 

4170 INPUT A* 

4180 IF At="A" THEN 1870 
4190 PRINT " " 

4200 PRINT 

4210 PRINT "CHCETE ZAMENIT VYSTUFNI UZEL 2 ZA J1NY < N/A )"; 
4220 INPUT A* 

4230 IF At="A" THEN 4600 
4240 PRINT “ " 

4250 PRINT 

4260 PRINT "ZADEJTE hODIFIKACJ. ( REPLACE/DELETE/INSERT OR END 
4270 INPUT At 
4280 J=—777 

4290 IF At-“END" THEN 4930 
4300 IF At="INSERT" THEN 4490 
4310 PRINT 

4320 PRINT At" HODNOTU A DATA ELEMENTU (SOUCASTKY) CISLO"; 

4330 INPUT 2 
4340 Z=INT(Z) 

4350 IF Z<1 THEN 4310 
4360 IF Z>C THEN 4310 
4370 F-l 

4380 1=500-(Z-l)*6 

4390 IF At="REPLACE" THEN 2730 0 

4400 IF At<>"DELETE" THEN 4240 

4410 REM >>> UYNECHANI A Vl.OZENI ELEMENTU < 4420-45800 

4420 IF Z=C THEN 4470 

4430 T=6*<C-Z>-1 

4440 FOR S1=0 TO T 

4450 C (I—SI > =C (I—6—SI.) 

4460 NEXT SI 
4470 C=C-1 
4480 GOTO 3490 
4490 F=1 

4500 T=INT(<4?0~2*N*N)/6> 

4510 IF C+1<=T THEN 4550 
4520 PRINT " " 

4530 PRINT "NENI JIZ MOZNE ROZSIRIT POCET ELEMENTU !!!" 

4540 GOTO 3490 

4550 C=C+1 

4560 1=500-(C-l>*6 

4570 Z=C 

4580 GOTO 2730 

4590 REM )>> ZAMENA UZLU 2 ZA JINY UZEL < 4600-4910 ) 

4600 PRINT 

4610 PRINT "ZADEJTE CISLO UZLU* KTERY SE MA STAT " i 
4620 PRINT "VYSTUPNIM UZLEM 2"; 

4630 INPUT Z 
4640 Z=INT<Z> 


4650 IF Z< 3 THEN 4600 

4660 IF Z >N THEN 4600 

4670 1=500 

4680 FOR Sl = l TO C 

4690 IF C( 1-1)02 THEN 4720 

4700 C(H)=Z 


4710 GOTO 4740 

4720 IF C<I-l)OZ THEN 4740 

4730 C <T-1)=2 

4740 IF C <1—2)< >2 THEN 4770 

4750 C(1-2)=Z 

4760 GOTO 4790 

4770. IF C < 1-2) < >Z THEN 4790 

4780 C(1-2)=2 

4790 IF C <1-3)02 THEN 4820 

4800 C <I—3)=Z 

4810 GOTO 4840 

4820 IF C(I-3)OZ THEN 4840 


4830 C <1-3)=2 

4840 IF C <1-4)02 THEN 4870 

4850 C < I--4) =Z 

4860 GOTO 4890 

4870 IF C <I-4)< >Z THEN 4890 

4880 C <1-4)=2 

4890 1=1-6 

4900 NEXT SI 

4910 GOTO 3490 

4920 REM >>> ULOZENL DAT DO KNIHOVNY 
4930 PRINT " " 

4940 PRINT 


4950 PRINT "CHCETE UL0Z1T DATA DO KNIHGONY 
4960 INPUT At 
4970 J=0 

4980 IF At="N" THEN 5050 
4990 SCRATCH 91 
5000 WRITE ilfNjC 
5010 T=501-6*C 
5020 FOR Z=T TO. 500 
5030 WRITE 9XC<Z> 


( 4930-5050 ) 


( A/N >" ; 


5440 1=500 

5450 FOR Z=1 TO C * 

5460 IF D1=0 THEN 5480 

5470 IF C <l-5)=3 THEN 5520 

5480 IF C<I-1>=0 THEN 5500 

5490 C(500+C <1-1>)=10 

5500 IF C <1-2)=0 THEN 5520 

5510 C (500+C (1-2)) =10 

5520 1=1-6 

5530 NEXT Z 

5540 FOR Sl = l TO N 

5550 C<501)=100 

5560 1=500 

5570 FOR 2=1 TO C 

5580 IF D1=0 THEN 5600 

5590 IF CU-5>=3 THEN 5670 

5600 IF CCI-1)=S1 THEN 5650 

5610 IF C <1-2)< >S1 THEN 5670 

5620 IF C<1-1>=0 THEN 5670 

5630 C <500+C < I—1) ) =C (500+C < 1—2)) 

5640 GOTO 5670 

5650 IF C <1-2)=0 THEN 5670 

5660 C <500+C < 1-2) ) --C (500+C (I —1)) 

5670 1=1-6 

5680 NEXT Z 

5690 NEXT SI 

5700 S1=0 

5710 FOR 2=2 TO N 

5720 IF C <500+2> >10 THEN 5780 

5730 IF C < 500+Z) > 0 1HEN 5770 

5740 PRINT IAB <6)?"VOLNY NEPROPOJENY UZEL";Z 
5750 S1=S1+1 
5760 GOTO 5780 

5770 PRINT TAB(6);"NENI PROPOJENI NA UZEL 1 U UZLU";Z 
5780 NEXT Z 
5790 PRINT " " 

5800 IF S1=0 THEN 5830 

5810 PRINT TAB<6>;"0 OBVODU JE"JSi; 

5820 PRINT "VOLNYCH NEPROPOJENYCH UZLU ! M " 

5830 IF C <502X100 THEN 5870 
5840 IF S1>0 THEN 5900 

5850 PRINT TAB <6) ? "PROPOJENI V OBVODU.JSOU LEGALNI PRO VYPOCET" 
5860 GOTO 6010 

5870 PRINT TAB <6) J"UZLY 1 A 2 NEJSGU PROPOJENY SITI "? 

5880 PRINT "ELEMENTU Hi- 

5890 REM >>> VAROVANI PROGRAMl.J ( 5900-5990 ) 

5900 PRINT " " 

5910 PRINT 

5920 PRINT "CHCETE POKRACOVAT 1 ZA CENU CHYBY' ( A/N )" f 

5930 INPUT At 

5940 IF At="N" THEN 3490 

5950 PRINT " " 

5960 PRINT "* SPRAVNOST DALSICH VYPOCTU NENI ZARUCENA !H" 

5970 PRINT " POKUD DOJDE'fC HELEN I NULOU NEBO K LOGARITMU" 

5980 PRINT " ZAPORNEHO CISLA* NE PROGRAM ALE PQCITAC" 

5990 PRINT " NAHLASI CHYBU A DATA JSOU ZTRACENA !H" 

6000 REM >>> ZKRAT0VAN1 INOUKCNOSTX A SPOJU < 6010-6610 > 

6010 PRINI. 

6020 FOR Z=0 TO 12 
6030 C(513+Z)=Z 
6040 NEXT Z 
6050 1=500 

6060 FOR Z=1 TO C - 

6070 IF Dl=0 THEN 6100 

6080 At="DC - ZKRATOVANI INDUKCNQSI1 MF.ZI UZLY" 

6090 IF C <I-5)=2 THEN 6120 
6100 IF C <1-3X4 THEN 6280 
6110 At*~SPOJENI DRATEM UZLU" 

6120 D=C C1 — 1> 


6140 PRINT TAB(6> 5 At f D ; 
6150 IF D< E THEN 6180 
6160 D=E 
6170 E=C <1-1> 

6180 T=C (513 t-E) 



6190 IF T=E THEN 6220 
6200 E=D 
6210 D=T 
6220 C <513+E). =D 
6230 FOR 1=1 TO S2 
6240 IF C(513+T)< >E THEN 6260 
6250 C (513+T)=D 
62^0 NEXT T ' v 

6270 N=N—1 
6280 1=1-6 
6290 NEXT Z 
6300 FOR Z=0 TO S2 
6310 IF C(513+Z)=Z THEN 6330 


5040 NEXT Z ~ 6320 C(513+Z)=C(513+C(513+Z) > 

5050 PRINT " " 6330 NEXT Z 


5060 REM >>> VYDER DC ANALYZY OBVODU < 5070-5180 > 

5070 N1=N 
5080 PRINT - “ 

5090 print x xx x xx 9 9 xxxxx:t;x 9 x x "; 

-5100 PRINT "VYPOCET ADMITANCNI MAT ICE 999" 

5110 PRINT " " 

5120 F=0 


5130 D1=0 ' 

5140 PRINT 

5150 PRINT "CHCETE VYFOCITAT DC ANALYZU OBVODU < A/N >"* 

5160 INPUT At 

5170 IF At< >"A" THEN 5200 

5180 Dl=1 

5190 REM >>> KONTROLA PROPOJENI EiLEMENTU OBVODU ( 5200-5880 ) 
5200 PRINT " 

5210 PRINT " " 

5220 PRINT "PRUBEH KONTROLY ZAPOJENI OBVODU 

5230 PRINT " - 

5240 FOR Z=501 TO 512 


5250 C(Z)=0 
5260 NEXT Z 
5270 S2=2 

5280 G=INT(SQR< (490—6*0/2) > ' 


5290 1=500 


5300 FOR Z=1 TO C 
5310 FOR T=1 TO 4 
5320 IF C(i-T)< =S2 THEN 5390. 


5330 IF C(I—T> >G THEN 5360 
5340 S2=C <I—T> 

5350 GOTO 5390 

5360 PRINT " CISLO UZLU COMPONENTS JE VYSSIr"? 

5370 PRINT " NEZ VYP0C1ENA MEZ !!!" 

5380 GOTO 3490 
539 A “'EXT T 
540* -1—6 

541/ :xt Z 
542< : S2 

543(. INI " ‘ V UANEM OBVODU JE PROPOJENO "SNFUZLU" 


6340 n=o 

■'6350 FOR G=0 TO S2 ' 

6360 E=0 

6370 FOR Z=0 TO S2 

6380 IF C(513+Z)< >G THEN 6400 

6390 E=1 

6400 NEXT Z 

6410 IF E=0 THEN 6480 

6420 IF G=D THEN 6470 

6430 FOR Z=1 TO S2 

6440 IF C <513+Z)< >G THEN 6460 

6450 C(513+Z>=D . 

6460 NEXT Z 

6470 D=D+1 w 

6480 NEXT G 
6490 N=D-1 
6500 PRINT " " 

6510 PRINT - " 

6520 PRINT "P R E H L E 0 SKUTECNEHO "; 

6530 PRINT "Z A P 0 J E N I" 

6540 F2=l 

6550 GOSUB 3600 

6560 IF N)1,THEN 6630 * * 

6570 PRINT " NEPRIPUSTNA KOMBINACE ELEMENTU V OBVODU !M" 

6580 PRINT " PROTO UPOUSTIH OD VYPOCTU MATICE !!!" 

6590 IF Dl = l THEN 9410 

6600 PRINT TAB (24) i "UPRAVTE SI ZAPOJENI OBVODU H!" 

6610 GOTO 3490 

6620 REM >>> NADP1SY VYSLEDKU VYPOCTU . ( 6630-6930 ) 

6630 IF LI 1=0 THEN 6680 
6640 S=0 

6650 A$="PRINTOUT" 

6660 PRINT "DC C H A R A K T E R I S T I K A" 

6670 GOTO 6880 
6680 PRINT 

6690 PRINT "ZVOLTE ZPUSOB ZOBRAZENI VYSLEDKU X 
6700 PRINT "< PRINTOUT/PLOT > X 
6710 INPUT At 
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6720 PRINT " " 

'6730 PRINT " " 

6740 IF A$="PRINTOUT" THEN 6870 
6750 IF A*O"FL0T" THEN 6680 

6760 PRINT "PLOTTING C H A K A K T E R I S T I K" 

6770 PRINT "---" ; 

6780 PRINT "--" 

6770 PRINT " - 

6800 PRINT "* OSA X : ZADANY FREKVENCNI INTERVAL V HERTZ" . 

’ 6810 PRINT " “ 

6820 Tl=10000 
6830 T2=-10000 

6840 T3=10000 . 

6850 T4=—10000 

6860 GOTO 6950 ' J ' 

6870 PRINT "T A 0 U L K A C H A R A K T E R I S T I K" 

6880 PRINT "-- 

6890 PRINT "- 

6900 PRINT "FREKVENCE . AMPLITUBA FAZE" 

6910 PRINT " V HERTZ V BB VE STUPNICH" 

6920 PRINT "-----••; 

6930 PRINT "-- 

6940 REM >)) SESTAVENI ADMITANCN1 HATICE ( 6950-7520 > 

6950 T=2*N*N-1 

6960 FOR Z-0 TO T , 

6970 C<Z>=0 
6980 NEXT Z 

6990 1=500 ' 

7000 FOR X=1 TO C • 

7010 Z=0 

7020 D2=C<5l3+C(I~l)) 

7030 IF H2=0 THEN 7070 
7040 D=B2 

7050 E2~C(513+C C1-2)) 

7060 GOTO 7110 
7070 D2=C<513vC(I-2)> 

7080 D=D2 

7090 E2=C (5 J.3+C <1-1)) 

7100 Z=3 

7110 IF D2=E2 THEN 7400 
7120 G=C (I) 

7130 IF C <1-5) = 1 THEN 7270 

7140 E=D2 

7150 GOSUB 7440 

7160 IF E2=0 THEN'7400 

7170 H=E2 

7180 E=E2 

7190 GOSUB 7440 

7200 D»D2 

7210 G=-C <I) 

7220 GOSUB 7440 ' 

7230 B=E2 / 

7240 E=D2 
7250 GOSUB 7440 
7260 GOTO 7400 
7270 IF Z=3 THEN 7290 
7280 G=—C(I) 

7290 7=0 

7300 E=C(513+C(I-3)) 

7310 GOSUB 7440 
7320 E=C (513+C(1-4)> 

7330 IF E=0 THEN 7360 
7340 G=-G 
7350-G0SUB 7440 
7360 IF Z=1 THEN 7400 
7370 H=E2 
7380 2=1 

7390 IF D>0 THEN 7300 

7400 1=1—6 

7410 NEXT X 

7420 IF N=2 THEN 7930 

7430 GOTO 7540 

7440 P«N*D-N+E-1 

7450' IF C <1-5)>=2 THEN 7480 

7460 C(P)=C(P)+G 

7470 RETURN 

7480 T=2*S*G*3.141592654 
7490 IF C(1-5)=3 THEN 7510 
7500 T=-l/T 

7510 C(N*N+P>=C(N*N+P)+T 
7520 RETURN 

7530 REM >>> REDUKCE MATICE NA FORMU 2X2 ( 7540-7860 ) 

7540 X=N 

7550 FOR K=1 TO X-l 
7560 FOR L=1 TO X~1 

7570 Y=X*K-1 * * 

7580 I=C (Y> 

7590 J=C(X*X+Y> 

7600 Y=X*X-X+L.-1 
7610 P=C(Y) 

7620 R=C(X*X+Y> 

7630 T=I*P-J*R 
7640 J=I*R+J#F 
7650 I=T 
7660 P=C(X*X-1) 

7670 R=C <2*X*X--1> 

7680 IF P< >0 THEN 7710 
7690 IF R<>0 THEN 7710 
7700 GOTO 7900 
7710 T=I*P+J*R 
7720 J=J*P-I*R 
7730 I=T/(P#P+R#R) 

7740 J=J/(P*P+R*R) 

7750 Y=X*K-X-tL-l 

7760 T=(X-1)*K-X*L 

7770 C<T>=C(Y)-I 

7780 C(X*X+T)=C(X*X+Y)-J 

7790 NEXT L 

7800 NEXT K 

7810 X=X-1 ~ 

7820 T= (X+l) * (X-+-1) 

7830 FOR Z=0 TO X*X-1 
7840 C(X*X+Z)=C(T+Z> 

7850 NEXT Z 

7860 IF X>2 THEN 7550 

7870 REM >>> VYPOCTY AMPLITUDY A FAZE < 7880-8020 > 

7880 IF 0(3)00 THEN 7930 
7890 IF C <7)< >0 THEN 7930 
7900 PRINT " " 4 

7910 PRINT " CHYBA V REBUKCI MATICE - DEl.ENI NULOU !M" 

7920 GOTO 6570 

7930 T=-C (2) *C <3> —C (6> *C(7) 

7940 J=-C(6)*C<3>+C(2)*C<7> 

7950 I=T/(C <3)*C(3)+C(7)*C(7)> 

7960 J=J/(C<3)*C<3)+C(7>*C(7>> 

7970 IF J*J+I*1=0 THEN 7900 

7980 T=2Q*LaG(SUR(J*J+I*J))/LOG(10) 

7990 Z=ATN(J/I) 


■ 8000 IF Bl=l THEN 8590 . 

8010 IF A*="PRINTOUT" THEN 8610 - 

8020 IF F=3 THEN 8140 „ ‘ * 

"8030 REM >>> ZJISTOVANI ROZSAHU PLOTTINGU < 8040-8120 ) 

8040 IF T>=T1 THEN 8060 
8050 T1=T 

8060 IF T< =T2 THEN 8080 
8070 T2=T 

8080 IF Z >=T3 THEN 8100 
8090 T3=2 

8100 IF Z< =T4 THEN 8620 
8110 T4=Z 
8120 GOTO 8620 

B130 REM >>> PROCEDURA PLOTTING < 8140-8560 ) 

. 8140 S1=(Z1—18)/<T2—T1) 

8150 T=INT((T-T1)*S1) 

8160 SI-(Zl-10)/<T4-t3) 

8170 Z=INTC(Z-T3)*S1> 

8180 IF T(0 THEN 8220 
8190 IF Z<0 THEN 8220 
8200 IF T1Z1-20 THEN 8220 
8210 IF Z<Zl —19 THEN 8240 
8220 PRINT Si" MIMO HRANICE" 

8230 GOTO 8620 
8240 F=0 
8250 S2=Z 
8260 PRINT S*"I "? 

8270 IF T <=Z THEN 8310 

8280 S2=T 

8290 F=5 

8300 GOTO 8420. 

8310 IF T=0 THEN 8350 
8320 FOR Sl=l TO T 
8330 PRINT " "? 

8340 NEXT SI 

8350 IF T<>Z THEN 8390 ' 

8360 IF F=6 THEN 8390 
8370 PRINT 
8380 0010 8510 
839.0 PRINT " * " ; 

8400 IF F> =5 THEN 8510 
8410 Z=Z—1-T 
8420 IF Z=0 THEN 8460 
8430 FOR Sl=l TO Z 
8440 PRINT " "! 

8450 NEXT SI 


8460 PRINT 

8470 IF F=0 THEN 8510 

8480 F=6 

8.490 T=T-1-Z 

8500 GOTO 8310 

8510 FOR S1=0 TO Z1-S2-20 

8520 PRINT " 

8530 NEXT SI 
8540 PRINT "I" 

8550 F=3 
8560 GOTO 8620 

8570 REM >>> TISK VYSLEPKU BO TABULKY ( 8590-8610 > 

8580 REM > > > ■ NAVRATY HO PROCEBUR < 8620-8720 > 

8590 PRINT “DC "TrZ 

8600 GOTO 8700 
8610 PRINT SrT»Z * 

8620 IF B*="PRIVAT" THEN 8660 
8630 READ.S 

8640 IF S=99999 THEN 8680 
8650 GOTO 6950 
8660 S=S*-V 

8670 IF S<=U THEN 6950 

8680 IF F=3 THEN 9340 

8690 IF A*<>"PRINTOUT" THEN 8740 

8700 PRINT "-"! 

8710 PRINT "-*-" 

8720 GOTO 9380 - . 

8730 REM >>> TISK INTERVALU AMPLITUDY A FAZE ( 8740-8910 ) 
8740 F=3 

8750 PRINT "* OSA Y : * AMPLITUBA V DB" 

8760 PRINT " " ■ 

0770 PRINT TAB<12) "MINIMALNI AMPLITUBA : "!T1 

8790 PRINT TAB<12)?"NAXIMALNI AMPLITUBA : "5T2 

8790 PRINT " " r 

8800 PRINT " i FAZE VE STUPNICH" 

8810 PRINT " " 

8820 PRINT TAEK12) "MINIMALNI FAZE = "5T3 

8830 PRINT TAB(12>t"MAXIMALNI FAZE : "*T4 

8840 PRINT " " 

8850 PRINT " " 

8860 PRINT 

8870 PRINT "ZAIiEJTE POCET ZNAKU NA RADEK PRO PLOTTING"? 


8880 INPUT 21 
8890 Z1=INT(Z1) 

8900 IF Zl< 40 THEN 8860 


8910 IF Zl>72 THEN 8860 

8920 REM >>> ROZSIRENI INTERVALU PLOTTINGU 
8930 IF T1=T2 THEN 8990* 


( 8930-9250 ) 


8940 T=T1—(T2-T1J/20 
8950 T2=T2+<T2~Tl)/20 
8960 Tl = (INT <10*T>)/10-0*1 


8970 T2= < INT (I0*T2>) /10-+-0.1 
8980 GOTO 9060 
8990 IF T1=0 THEN 9040 
9000 T=ABS(Tl/20) 

9010 T=T1-T 
9020 T2=T2+T 
9030 GOTO 8960 
9040 Tl=-20 
9050 T2=5 

9060 IF T3=T4 THEN 9110 

9070 T= <INT<10*<T3-<T4-T3)/10>)>/10-0.1 
9080 T4= ClNT(IQ*(T4+(T4-T3)/10> >)/10+0.1 
9090 T3=T 
9100 GOTO 9130 
9110 T3=—90 


9120 T4=270 
9130 PRINT " 


9140 PRINT " " 

9150 PRINT " -—> OSA Y : * AMPLITUBA" 

9160 PRINT " 6 FAZE" 

9170 FRINT " $ SHOBA AMPLITUDY A.FAZE" 

9180 PRINT " " 

9190 PRINT TAB<16);Ti;TAB(Zl-14>!T2 
9200 PRINT TAB<16)rT3?TAB(Zl-14)?T4 
9210 PRINT TAB(17> »"I"»TAB(Zl-3> »"I" 

9220 PRINT " " 

9230 FOR 2=1 TO Zl ■ 

9240'PRINT 
9250 NEXT Z 

9260 REM >>> DATA A NAVRATY DO PROCEDUR ( 9270-9680 > 

9270 PRINT " " 

9280 IF B*=~PRIVAT" THEN 9320 
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9290 RESTORE 
9300 READ S 
931.0 GOTO 6950 ' * 

9320 S=S3 
9330 GOTO 6950 
9340 FOR Z=1 TO Z1 
9350 PRINT 
"9360 NEXT Z 
9370 PRINT " " 

9380 PRINT - - 
9390 PRINT " * 

9400 If^ Dl-0 THEN 9480 
9410 01=0 

9420 IF &$="PRIVAT" THEN 9460 

9430 RESTORE 

9440 READ S 

9450 GOTO 5200 

9460 S=S3 

9470 GOTO 5200 

9480 PRINT 


9490 PRINT "CHCETE OPAKQVANY PRUCHOD NEEtO ZMENU "5 
9500 PRINT "ZADANI < A/N )"* 

9510 INPUT A$ 

9520 F=7 
9530 N=N1 

9540 IF A*=''A" THEN 1470' 

9550 PRINT " “ 

9560.PRINT " - 

9570 PRINT "UKONCENI EDITACNIHO A OCHRANNEHO PROGRAMU" 
9580 PRINT " " - 

9590 print ~ i-1 ;r :* ***s ***: ;* :* ** ****t 
9600 PRINT "KONEC PROGRAMU ***" v 

9610 PRINT " - 
9620 PRINT - - 
9630 END 

9640 DATA 10*20- 30»40*50.60*70*80*90* 100,200*300*400*500 
9650 DATA 600*700*800*900*1000,2000*3000*4000-5000*6000 
9660 DATA 7000*8000*9000*10000*11000 -12000* 13000*14000 
9670 DATA 15000*16000*17000*18000.19000*20000r25000 
9680 DATA 30000*35000*40000*45000*50000.99999 


1HTHI PRIKLAD POUZITI PROGRAMU EH 


UVQD DU PROGRAMU 


* KGnPl.EXNI ANALYZA LINEARNICH OBVODU 

VERSE V 6.4) 12.1.1983 

* NAPKOGRAMOVAL STANISLAV-NOVAK 

NA POCITACI SIEMENS 

* UELKA PROGRAMU : 24100 BYTE 

POLE MATICE : 2100 BYTE 


. * PROGRAM POCITA FREKVENCNI A FAZOVOU CHARAKTE- 
RISTIKU ELEKTR1CKEH0 ODVODU* SESTAVENEHO Z 
REZISTGRU* KAPACIT* INDUKCNOSTI A NAPETIM 
RIZENYCH PROUDGVYCH ZDROJU. 

* S ELEMENTY ODVODU MUZEME PROVADET ELUTACNI 
l.JKONY - VYMENA* VLOZENI* VYNECHANI * NEBO JE 
MUZEME ZKRATOVAT VODICEM. 

* POCET UZLU JE OMEZEN OD 2 DO 12.POCITANO BEZ 
REFERENCNIHO UZLU O. 

* UZEL O JE- REFERENCNI UZEL NEBO ZEM* 

UZEL. 1 JE IMPLICITNE VSTUPNI UZEL* 

UZEL 2 JE 1MPLICIYNE VYSTUPNI UZEL. * 

* MEZI UZLY 1 A 0 JE ZAPOJEN ZDROJ STRIDAVEHO 
NAPETI 0 AMPLITUDE 1 VOLT. 


* VYPOCTENA HODNOTA FAZE JE VZDY Z IN TERVAl.U 
-90 A2 270 STUPNU. 


PRUBEH KONTROLY ZAPOJENI ODVODU : 

V DANEM* ODVODU JE PROPOJENQ 2 U2LU 
PROPOJENI V ODVODU JSOU LEGALNI PRO VYPOCET 


P R E 

H L E D S 

3 

TECNEHQ ZAPOJEN I 


CISLO 

TYP 


Z UZLU DO UZLU 

HODNOTA 

1 

REZISTOR 


1 2 

5600 

2 

KAPACITOR 


2 ■ 0 

.047 


TENTO OBVOD 

MA, 

ZADANO 2 UZLU 


ZVOLTE 

ZPUSOB ZOBRAZENI 

VYSLEDKU < PRINTOUT/PLOT >7PL0T 


P L. 0 

r TING 

C H 

ARAKT ER1STIK 



* OS A X = ZADANY FREKVENCNI INTERVAL V HERTZ 


* OSA Y 


* AMPL1YUDA V DB 

MINIMALNI AMPLITUDA 
MAXIMALN1 AMPLITUDA 

* FAZE VE STIJPNICH 


-38.3493503107805 

1187S6239948465E-02 


MINIMALNI FAZE : -1.55870307570326 

MAXIMALNI FAZE : 165358364131262E-01 


*******************^************* SPECIFIKACE BEHU PROGRAMU *** 
CHCETE NACIST DATA Z KNIHOVNY < N/A )?N 
SEKCE KONTROLY A ZADANI POCTU UZLU : 

ZADEJTE POCET UZLU ( 2-12 )?2 

URCETE TYP FREKVENCNIHO INTERVALU ( PRIVAT/AUTO )?AUTO 

AUTO LOGARITNICKY FREKVENCNI INTERVAL 10 - 50000 HERT2 


ZADEJTE POCET ZNAKU NA RADEK PRO PL0TTING760 


-> OSA Y v : * AMPLITUDA 

* FAZE 

% SHODA AMPLITUDY A FAZE 

-40.4 2 - * 

-1-9 .2 

1 ' 1 


ZADAVANI ELEMENTU ODVODU *** 


SEKCE ZADAVANI ELEMENTU ODVODU s 

MUZETE^ZADAT MAXIMALNE 80 ELEMENTU 

ZADEJTE POCET ELEMENTU V 0BV0DU72 


ZADEJTE V LIBOVOLNEM PORADI TYP* HODNOTU 
A ZAPOJENI UZLU PRO VSECHNY PASIVNI 
I AKTIVNI ELEMENTY (SOUCASTKY) OBVODU 

ELEMENT CISLO 1 

ZADEJTE TYP ELEMENTU ( R*L*C*SQURCE*UIRE )7R 
ZADEJTE HODNOTU REZISTORU V 0HMECH75600 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU71 
DO UZLU72 


ELEMENT CISLO 2 

ZADEJTE TYP ELEMENTU ( R * L * C * SOURCE * WIRE >?C 
ZADEJTE HODNOTU KAFACITORU V MIKRQFARADECH70.047 
ZAFOJENI ELEMENTU - Z UZLU72 
DO UZL.U70 

VSECHNY ELEMENTY (SOUCASTKY) OBVODU JSOU ZADANY * 


T A B U L K A ZAPOJENI OBVODU 

.CISLO TYP Z UZLU DO UZLU HODNOTA 


REZISTOR 1 ' • 2 5600 

• KAPAGITOR 2 O .047 


TENTO OBVOD MA ZADANO 2 UZLU 


CHCETE OBVOD MQDIEIKOVAT ( N/A )?N 
CHCETE ULQZIT DATA DO KNIHOVNY ( A/N )?N 

t****^***************************** VYPOCET ADMJTANCNI MATICE *** 
CHCETE VYPOCITAT DC ANALYZU ODVODU ( A/N >?N 


10 

20 

30 

40 

50 


80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000' 

8000 

9000 

10000 

11000 

12000 


15000 
16000 
17000 
18000 
. 19000 
20000 
25000 
30000 
35000 
40000 
45000 
■50000 



CHCETE OPAKOVANY PRUCHOD NEBO ZMENU ZADANI ( A/N >?A 
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SPECI F IRACE BEHU PftOGRAMU iJi 
CHCEIE NACIST BATA Z KNIHOVNY ( N/A >?N 
BUDETE ZADAVAT UPLNE NOVY OBVOD < N/A ) ?N 
CFICETE ZMENIT F"REKVENCNr INTERVAL ( A/N ) ?A 
URCETE TYP FREKVENCNIHO INTERVAL!) ( PRIVAT/AUTO 17PRIVAT 

2ADANI LINEARNIHO FREKVENCNIHO INTERVALU PRIVAT' 

ZADEJTE POCATECNI FREKVENCI V HERTZ7500 
ZADEJTE KONECNOU FREKVENCI V HERTZ?15000 
ZADEJTE FREKVENCNI PRIRUSTEK V HERTZ7500 

PR I VAT L.INEARNI FREKVENCNI INTERVAL 500 - 15000 HERTZ 


T A U U L K A 


ZAPOJENI 


0 B V 0 0 U 


CHCETE OBVOD MODIFIKOVAT 


CHCETE ZHENIT POCET UZLU - NYNI 2 UZLU 
ZADEJTE POCET UZLU < 2-12 )?5 


T A B U L K A 
CISLO TYP , 


ZAPOJENI 


0 B V O D U 

' DO UZLU 


REZISTOR 

KARACITOR 


5600 

.047 


TENTO OBVOD MA ZADANO 


CHCETE OBVOD MODIFIKOVAT ( N/A )?A 

CHCETE ZMEN1T POCET UZLU - NYNI 5 UZLU < A/N )?N 


CHCETE ZAMEN1T VYSTUPNI UZEL 2 ZA JINY < N/A )?A 
ZADEJTE CISLO UZLU* KTERY SE HA STA1* VYSTUPNIH UZLEM 273 


ZADEJTE MODIF1KACI < REPLACE/DELETE/INSERT OR END )?INSERT 

ELEMENT CISLO 9 

ZADEJTE TYP ELEMENTU < Rr L > CtSOURCE r UIRE )?R 
ZADEJTE HODNOTU F&ZtSTQRU V OHMECH? 10000*0 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU72 
DO UZL.U70 


T A B U L K A 


Z A P 0 J E N I 


0 B V 0 D U 


CISLO 

i 


TYP 


CISLO 

TYP 

Z 

UZLU' 

DO UZLU 

HGDNGTA 

9 

1 

REZISTOR 

KAPACITOR 

1 

2 


0 

5600 

.047 



TENTO OBVOD MA ZADANO 

2 

UZLU 





REZISTOR 

KAPACITOR 

•REZISTOR 

KAPACITOR 

ZDROJ 

REZISTOR 

REZISTOR 

KAPACITOR 

REZISTOR 


TENTO OBVOD MA ZADANO 5 UZLU 


5600 

.047 

5000 

.000005 

RIZENI 

lOOO 

1.0000 


ZADEJTE MODIFIKACI < REPLACE/DELETE/INSERT OR END )7END 
CHCETE ULOZIT DATA DO KNIHOVNY < A/N )?A 

VYPOCET ADMITANCNI MAT ICE 
CHCETE VYPOCITAT DC ANALYZU OBVODU ( A/N )?A 

F'RUBEH KONTROLY ZAPOJENI OBVODU = 

V DANEM OBVODU JE PROPOJENO 5 UZLU 
NENI PROPOJENI NA UZEL 1 U ,UZLU 2 

NENI PROPCIJENI NA UZEL 1 U UZLU 4 

NENI PROPOJENI NA UZEl. 1 U UZLU 5 

UZLY 1 A 2 NEJSOU PROPOJENY SITI ELEMENTU*!!! 

CHCETE POKRACOVAT I ZA CENU CHYBY ( A/N )?A 

* SPRAVNOST DAL.SICH VYPOCTU NENI ZARUCENA ! ! ! 

POKUD DOJDE K DELENI NUl.OU NEBO K LQGARITMU 
ZAPORNEHO ClSLA» NE PROGRAM ALE POCITAC 
NAHLASI CHYBU A DATA JSOU ZTRACENA !H 


T A B U L K A 


ZAPOJENI 


OBVODU 


CISLO TYP 


REZISTOR 

KAPACITOR 


TENTO OBVOD MA ZADANO 


5600 

.047 


CHCETE OBVOD MODIFIKOVAT ( N/A )?A 

CHCETE ZMENIT POCET UZLU - NYNI 5 UZLU ( A/N )?N 
CHCETE ZAMENIT VYSTUPNI UZEL 2 ZA JINY (* N/A ) ?N 
ZADEJTE MODIFIKACI < REPLACE/DELE I E/INSERT OR END )?INSERT 
ELEMENT CISLO 3 

ZADEJTE TYP ELEMENTU ( R-L>CrSOURCErWIRE )?Ft 
ZADEJTE HODNOTU REZISTORU V OHMECH75000 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZL.U73 
DO UZLU70 


f'r E H 

LED SKUTEC 

N E H 0 

Z A P 0 J E N 

1 

CISLO 

TYP 

Z UZLU 

DO UZLU 

HODNOTA 

1 

REZISTOR 

1 

3 

5600 

3 

FtEZISTOR 

3 

0 

5000 

5 

ZDROJ 

4 

5 

5 / 



3 

O 

RIZENI 

6 

REZISTOR^ 

5 

0 

1000 

7 

•REZISTOR 

4 

0 

10000 

9 

REZISTOR 

2 

0 

lOOOOO 


TENTO OBVOD MA ZADANO 

5 UZLU 



- 





D C ** 

C H A R A K T E R 1 S 

T 1 K A 




FREKVENCE 
V HERTZ 


■AMFLITUDA 
V DB 


FAZE 

VE STUPNICH 


CHYBA V REDUKC1 MATICE - DELENI NULOU !!! 
NEPRIPUSTNA K'OMBINACE ELEMENTU V OBVODU ! ! 
PROTO UPOUSTIM OD VYPOCTU MATICE !!! 


ZADEJtE MODIFIKACI ( REPLACE/ DELETE/INSERT OR END >71NSERT 
ELEMENT CISLO 4 

ZADEJTE TYP ELEMENTU ( IwLrCfSOURCE? UI RE )?C 
ZADEJTE HODNOTU KAPAC1T0RU V MIKRGFARADECH70.000005 
ZAPOJENI ELEMENTU - l UZLU73 
DU UZLU74 


PRUBEH KONTRULY ZAPOJENI OBVODU 

- V DANEM OBVODU JE PROPOJENO 5 UZLU 
PROPOJENI V OBVODU JSOU LEGALNI PRO VYPOCET 


ZADEJTE MODIFIKACI ( REPLACE/DELETE/INSERT OR END )?INSERi 
ELEMENT CISLO 5 

ZADEJTE TYP ELEMENTU C R,L>C*SOURCKrWIRE )7S0URCE 
ZADEJTE HODNOTU ZDROJE V MH0S75 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU74 
DO LJZLU75 

RIDICI. NAPETI - 2 UZLU?3 

DO UZLU70 


ZADEJTE MODIFIKACI ( REPLACE/DELETE/INSERT OR END )?INSERT 
ELEMENT CISLO 6 - . 

ZADEJTE TYP E'LEMENTU ( R,LrC,SOURCE.WIRE >7R 
ZADEJTE HODNOTU. REZISTORU V 0HMECH71OO0 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU75 
DO UZLU70 


ZADEJTE MODIFIKACI ■ ( f<EF'LACE/DELETE/INSERT OR END ) 7INSERT " 

ELEMENT CISLO 7 ^ 

ZADEJTE TYP ELEMENTU < R,L*C»SOURCE*WIRE )?R 
ZADEJTE HODNOTU REZISTORU V 0HMECH710000 
ZAPOJENI ELEMENTU - 2 UZLU74 
. DO UZLU70 


ZADEJTE MODIFIKACI ( REPLACE/DELETE/INSERT OK END )71NSERT* 

ELEMENT CISLO 0 _ * 

ZADEJTE TYP ELEMENTU ( RrL-C»SOURCE t WIRE >?C 
ZADEJTE HODNOTU KAPACITORU V MIKR0FARADECH710 , 

ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU74 
DO UZLU72 


R R E H L E D 
CISLO TYP 


SKUTECNEHO 
2 UZLU 


ZAPOJENI 



J 

REZISTOR 

1 

3 

5600 


' 2 

KAPACITOR 

3 

0 

.047 


3 

REZISTOR 

3 

0 

5000 

- 

4 

KAPACITOR 

3 

4 

.000005 


5 

ZDROJ 

4 

5 

5 




3 

0 

RIZENI 


6 

REZISTOR 

5 

0 

1000 

INSERT 

7 

REZISTOR 

4 

0 

lOOOO 


8 

^KAPACITOR 

4 

2 

10 


9 

REZISTOR 

■ 2 

0 

lOOOOO 


TENTO OBVOD.MA ZADANO 


2V0LTE ZPUSOB ZOBRAZENI VYSLEDKU ( PRINTOUT/PLOT )7PL0T 


P L O T T I N G 


CHARAKTEKISTIK 


* OSA X : ZADANY FREKVENCNI INTERVAL V HERTZ 

'* OSA Y : * AMPLITUDA V DB 

MINIhALNI AMPLITUDA : 53.582887581.9445 
MAXIMALNI AMPLITUDA : 81.5230676990065 

£ EAZE VE STUPNICH 


MINIMALNI FAZE" 1 
MAXIMALNI FAZE 


.981844592616061 
1.54964312478069 
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7.ADEJTE POCET ZNAKU NA RADEK PRO PL0TTING770 


— > OSA Y : * AMF’LITUDA 

^ FAZE 


* SHODA AMF'LITUDY A FAZE 


.8 

1 


83 

1.7 


500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

3300 

6000 

6500 

7000 

7500 

8000 

8500 

9000 

9300 

10000 

10500 

nooo 
11500 
12000 
12300 
13000 
13500 
1 4000 
14500 
* 15000 


CHCETE OPAKOOANY PRUCHOP NEBO ZMENU ZAP AN I 


A/N )?A 


stiszztzzzzzststttzii specif i race behlj programu (p 

CHCETE NACI.SV' DATA Z KNIHOONY ( N/A ) ?N 
BUDETE 7. A DAO AT UPLNE NGOY DROOP - ( N/A )?A 

SEKCE KONTROLY A ZAPANI POCTU UZLU : 

ZAPEJTE POCET UZLU ( 2-12 ) 72 

URCETE TYP . EREKOENCNIHO 1NIER0ALU < PR TO A’i/AITI U J7PRIOAT 

ZAPANI LINEARNIHO FKEKOENCNIHO INTEROALU PRIOAT 

ZAPEJTE POCATECNi FREKOENCI O HERTZ7800" 

ZAUEJTE KONECNOU FREKOENCI O HERTZ?1200 
ZAPEJTE FREKOENCNI PR1KUSTEK 0 HERTZ?100 

PRIOAT LINEARNI PREKOENCNI INTEROAL 800 - 1200 HERTZ 

ZAPAOANI ELEMENTU OROOPU 4 


SEKCE ZADAOANI ELEMENTU OBOOPU : 

MUZETE ZADAT MAXIMALNE 80 ELEMENTU 


ZAPEJTE fOCEI ELEMENTU 0.0B00PU73 


ELEMENT CIBLO 1 

ZAPEJTE TYP ELEMENTU < R ,L ,C. SOURCE >-UIRE ) ?H 
ZAPEJTE HOBNOTU REZISTORU O OHMECH?10000 
ZAPOJENI ELEMENT!) - Z UZLU71 
4 DO UZLU72 

ELEMENT CIBLO 2 

ZAPEJTE TYP ELEMENTU * ( R, L, C,SOURCE, UIRE )?C 
ZAPEJTE HOPNOTU* K'APACITORU O HIKROFARAPECH70.068 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU72 
PO UZLU70 

ELEMENT CISLO 3 

ZAPEJTE TYP ELEMENTU ( R,LrC»SOURCErWIRE >?L 
ZAPEJTE HOPNOTU INPUKTORU 0 MILIHENRY7150 
ZAPOJENI ELEMENTU - Z UZLU72 
PO UZL.U70 

OSECHNY ELEMENTY (SOUCASTKY) OBOOPU JSOU ZAPANY 

TABULKA ZAPOJENI OBOODU 


CISLO 

TYP 

Z UZLU 


BO UZLU 

HDDNOTA 

1 

REZISTOR 

! 


2 

10000 

2 

KAF'ACITOR . 

2 


0 

.068 

3 

INDUKTOR 

2 


0 

150 


-TENTO OBOOB MA ZABANO 

2 UZLU 




CHCETE 

OBOOB MOBIEIKOOAT < N/A )?N 




CHCETE 

ULOZIT DATA BO KNIHOONY ( A/N >?N 





flBMITANCNI 

MATICE-tii 

CHCETE 

OYPOCITAT DC ANALYZU OBOODU 

(' A/N 

> ?N 


PRUBEH 

KONTROLY ZAPOJENI OBOODU : 




0 

1 BANEM OBOOBU JE PROPOJENO 2 

UZLU 



PF'.'OPOJENI 0 0BOOBU JSOU 

LEGALNI 

F>RO OYP0CEI 


P R E H 

LED SKUTEC 

o 

Li 

X 

Z 

A P 0 J E N 

1 

CISLO 

TYP 

2 UZLU 


DO UZLU 

HODNDTA 

1 

REZISTOR 

J. 


2 

10000 

2 

KAPACITOR 

2 


0 . 

.068 

3 . 

INDUKTOR 

2 


0 

150 


lENTO OBOOB MA ZABANO 

2 UZLU 





ZOOLTE ZPUSOB ZOBRAZENI OYSLEDKU ( PRINTOUT/PLOT >?PRINTOUT 
TABULKA CHARAK1ERIST1K 


FREKOENCE 
V HERTZ 

800 

900 

1000 

1100 

1200 


AMPLITUPA 
O DB 


FAZE 

OE STUPNICH 


-19.9087695317522 
-18-0690052347947 
-16.1455182035305. 
-14.0589658267322 
-11..7026759013006 


1.46956766468155 
1.44557296674777 
1.41430213782384 
1.37127936294786 
1.30784054320237 


CHCETE OPAKOOANY PRUCHOP NEBO ZMENU ZAPANI <■ A/N > ?N . 


ZAPEJTE O LIBOUOLNEM PORAPI TYP, HOPNOTU 
A ZAPOJENI UZLU PRU OSECHNY PASIONI 
I AKTIONI ELEMENTY (SOUCASTKY) OBOOPU 


UKONCENI EDTTACNIHO A OCHRANNEHO PROGRAMU- 


KONEC PROGRAMU 


r 


PFevod prechodove charakteristiky na kmitoctovou a naopak (Tl 58/59) 


Jirt Jezek 


Je-li prechodova charakteristika sou- 
stavy y = f (t) d£nan body [U\ i\], [t 2 ; f 2 ],... 
[t n ; fn]i muzeme programem A-1 urcit 
k danemu uhlovemu kmitoctuco hodnotu 

F (ia>) = Re [F (b)] + i.lm [F (icy)]. 

Pro TI-58 je maxim&lm poCet danych 
bodu n = 19 (v upraven^m programu je 
h = 24), pro TI-59 je maxim4lnm = 49. 

Pr&ci s programem udav£ prehledne 
tabulkal. 

Pozndmka; 

Pro zvy§en( pofitu datovych registru pouzfv& pro¬ 
gram vnitrnich registru 6is(o 4,5a6.,lnstrukce Hir 35 
a Hir 34 ve vyznamu SUM 5aSUM4vSakzkreslujipFi 
pevnfe nastaveh6 desetinn6 fierce fiisla menSi nez 1 
{Cfslo r£du -n se prevede na fclslo F&du +n). Proto 
musi byt pFIstroj pfi vypoCtu nastaven do rezimu 
Eng. 

Pou2ityalgoritmuspredpokl&d£,2ef (0) = 0(vkl&da- 
metedyvidy/i = Oa/i = 0)aze pro/ n jepFechodova 
charakteristika dostateCnS ustaieni. 


Tab . t 


krok 

pouiiti 

vstupni 

hodnota 

tlailtko 

displej 

1 

Start 

- 

A' 

0 

2 

Vloieni danych hodnotu 

/i 

XF*t 




f\ 

R/S 

0 



t 2 

XJ*t 




h 

R/S 

0 


Prnax = 19 pro TI-58 

t 

tn t 



Umax = 49 pro TI-59 

/ n 

R/S 

0 

3 

VypoCet F (iw) 

w , 

A 

Re |F (to); 




tut 

lm(F(iy}] 

4 

3. krok opakuj pro 
jinetd 

t 




Obsazem registru: 

RO ... k/2-2 rizern smyfiky, R1... k index 
posledniho registru, R2... j neprimS ad- 
resy, R3.../i, R4 .frf u R5 . .. f 2 , 
R6 ... ^ 3 ~^ 2 j atd. 

H4 ... Re [F(ico)], H5 . .. Im [F(ico)], H6 ... 

Stru£n6 odvozeni vypottu: 


n-1 t,.i 

F(p)= |'p f(/) e^'d/=^]' J p f(f) e-P' ’d/ 

, 6 r=l t, 

n-1 Im 

= Zj [ f, ' e Pt ' _ f,n ' e '^'' + I f, (O e-p'df] 

r=l L 


^ *2.(r r+ , - f,) . (t, + ,--t,)xo 

> ---— . sin--- 

Zj (/ r+1 - t r )jQ> 2 


cos 


(f r + 1* + tf)XO 


(/ r +1 + t t )xO 
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1 A nadispleji 0,217 
x;^t na displeji -0,214 


Pfiklad: 

Dan6 hodnoty: 



Vypocftane hodnoty: 



Je-li kmitoctova charakteristika sou- 
stavy F (ia>) - Re [F + i.lm [F (ia>)] 
d£na n body [cou Rei], [o> 2 ; Re 2 ],.. [co n \ 
Re n ], muzeme programem A-2 urcit k da- 
nemu tasu t hodnotu prechddove funkce 
f(t) (symbolem Re r zde oznaCujeme Re [F 
(ifi> r )]. Pro TI-58 je maximalm podet da- 
nych bodu n = 19, pro TI-59 je n = 49. 
Praci s programem ud£v£ prehledne ta- 
bulka 2. 

Tab. 2, 



Obsazeni registru: 

RO ... k/2-2 rizern smyfiky, n, R1 .. . j pro 
neprime adresov£ni, R2...a)^ l 
/R3 ... Rei/o>i nebo re 1t R4 .. .co 2 , 
R5 . .. Re 2 /a> 2 , atd. H5 . . .co t +1 ~(jo u 
H6... t, H7 ... k-index posledniho regis¬ 
tru, H8... f (t) 

Strucne odvozeni vypo6tu: 

Kontrolni vypo£et: 

Fix 3 B' .O x^t 1 R/S 0,01 x^t 0.96 R/S, 
0,05 x^t 0.84 R/S 1 x<=tt.05 R/S B 

nadispleji 1.388 
B'.l x^t .9 R/S x^t.8 R/S 5 xdt.6 
R/S B - nadispleji0.199 


f(, ) = A r 

K J CO 


0 = STO ind 1 x^t Op 21 STO Ind 1GTO 6 
Lbl A Eng Hir 06 Rad Clr Hir 04 Hir 05 
RCL 1 STO 2:2-2 = STO 0 
RCL Ind 2 - Op 32 RCL Ind 2 x^t Op 32 
RCL Ind 2 = x Hir 16:2 = : sin = 1/xxx^ t = 
x^t RCL Ind 2 + 2 SUM 2 RCL Ind 2 = 
:2 x Hir 16 = P- R +/- Hir 35 x^t Hir 34 
Op 32 Op 32 Dsz 0 46 Hir 15 x*±t Hir 14 
INVEngR/S ' celkem 111 kroku 

Uprava programu pro TI-58 na zvySenf 
poCtu registru aw 24: 

5 Op 17 Rad Eng 
Lbl A'... GTO 6 

kroky 1 a 2 tabulky - 

od adresy 000 vlozime zbyvajici 6£st pro- 

gramu bez n£v§sti Lbl A a bez instrukct 

Eng Rad INV Eng, skok po instrukci Dsz 

smerujeme na adresu 18 

kroky 3 a 4 - program spouStime tlacitky 

RST R/S 


Re [F.(to)] 


sir vut dt ■ 


2 y /Re,+ 

K Z_l\(y (+1 


Pro to = 0 je pocitana lim«„ 
.=' f.Re(0). 


Vypis.programu: 

4 Op 17 pro Tl 58,10 Op 17 pro Tl 59 
Lbl A'CMs 1 STO 1 Clr R/S Op 21 - Exc 


/Re,+i Vypis programu: 

(- 4 Op 17 pro Tl 58,10 Op 17 pro Tl 59 

'(ym Lb1 E . RCL | nd i « Op 31 (RCL Ind 1 CP 
x = 130 x Ifflg 0 20 +/- Hir 35 INV Stflg 0 
Hir 16) sin INV SBR Hir 16) INV SBR 
Lbl B' CMs 3 STO 01 1 STO 0 R/S STO 3 
x^t STO 2 CP x=t 56 INV Prd 3 
sin wt= Op 20 RCL O R/S Op 21 : x*±t STO Ind 1 
= Op 21 STO Ind 1 RCL 1 Hlr 7 GTO 56 Lbl 
B Eng Hlr 6 Rad Clr Hir 8 Hlr 17 STO 
1:2-2 = STO 00 

0 Hir 5 Stflg 0 E' + Op 31 E' = : 2 x Hir 
15 = Hir 38 Op 21 Dsz 0 99 
>9 Hir 18: it x 2 INV Eng R/S 
-Exc celkem 134 kroky 


Vypocet vsfupmch a oscilatorovych obvodu superhetu 


Karel Dusek 


K sestavent.programu byly pouzity 
vzorce uvedene v RK c. T z roku 1970. 
Vzhledem k'tomu, ze se jedna o pomerne 
rozsahly soubor navazujfcich vzorcu, mu- 
sel byt z duvodu omezeneho poctu pro- ; 
gramovych kroku a pamefovych registru 
program rozdelen nasedm nasebe nava- 
zujicich 6&sti. Nektere hodnotyjsou pocf- 
tany podle dvou vzorcu a proto zejmena 
ve vyssich kmitoctovych pasmech a ke 
konci celkov^ho vypoctu, mohou vyjit dva 
mirne odlisne vysledky, zpravidla v5ak az 
na 3. az A. desetinn6m miste. Vysledky, 
ktere budou pouzity v dalSich 6£stech 
programu, jsou v oddfle vyvol&ni vysledku 
oznaceny + + a je nutne opsat cely vysle- 
dek z displeje. 


3) RST*- R/S 

Po dobehnutrprvmc&sti vypodtu podle 
1. vzorce se na displeji objevi L vs t- 

4) Opetne stisknuti R/S - 

teprve po dobShnuti druhe casti vypoc¬ 
tu, kdy se objevi vysledek, je mozne 
vyvolat z pameti vypoctene udaje! 

5) Vysledky * 

+ + Z-vst (^H) podle 1. vzorce - RCL 1 
+ +Lvst podle 2* vzorce - RQL 2 
+ + Cyst d (pF) — RCL 6 
P 2 - (pomdr vst. kmitoctu) 2 - RCL 0 
Upozorn§ni! Program se nedd bezvlo- 
zeni dalsich udaju do pamefovych re¬ 
gistru znovu spustit, vzhledem ke zme- 
nam jejich obsahu b6hem vypoctu. 



Lo* 


Cast 1 

Zadavane parametry: 
tl-(l£z) ) krajnl kmitoety 
^ vst max “ (pF) kapacity ladici- 

Cvstmin-(pF) ho kondenzatoru 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit udaje do pamefovych registru: 
U st max (MHz)- STO 1 

/vst min (MHz) - STO 2 . 

^vst max (pF) — STO 3 , 

O v st min (pF) - STO 4 


00 

33 

1 RCL 1 

25 

34 i 

1 SUM 4 

01 

45 

* 

26 

33‘ 

1 RCL1 

02 

33 

2 RCL 2 

27 

23 

X 2 

03 

85 

= 

*28 

39 1 

1 PRD 4' 

04 

23 

X 2 

29 

331 

l RCL 2 

05 

32 

OSTOO .. 

30 

-23 

X 2 

06- 

32 

6-STO 6 

31 

39! 

3 PRD 3 

07 

33 

4 RCL4 “ 

32 

61 ^ 

t SBR1 

08 

84 

rl- 

33' 

33: 

) RCL 3 

09 

39 

6 PRD 6 

34 

85 

_ 

10 

33 

3 RCL 3 

35 

32 1 

1 ST01 

11 

34 

6 SUM 6 

36 

81 

R/S 

12 

33 

0 RCL 0 

37 

61 1 

1 SBR1 

13 

65 

- 

38 

33 .< 

1 RCL 4 

14 

01 

1 

39 

85 

= 

15 

85 


s 40 

32 ; 

l STO 2 

16 

-39 

6 invPRDS 

41 

‘81 

R/S 

17 

02 

2 

42 

86 1 

1 LBL1 

18 

55 

X 

43 

01 

1 

19 

30 

it 

44 

00 

0 

20 

85' 

= 

45 

35 

Y* 

21 

39 

1 PRD1 ■ 

. 46 

06 

6 

22 

39 

2 PRD 2 

47 

,45 

-S-. 

23 

33 

6 RCL 6 

48 

-61 ■ 

inv SBR 

24 

34 

3 SUM 3 
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Cast 2. 


Zadavane parametry: 

A/st max — (MHz), 

A/st min — (MHz). " 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 
fv st max (MHz) - STO 1 

A*t min MHz) - STO 2 

3) RST - R/S 

Po ukonceni vypoctu se na displeji 
objevi 0. 

4) Vyvolani vysledku: 

+ + ^vst s (MHz) - RCL1 
+ + fvst i (MHz) - RCL 2 
+ + ^vsi 2 (MHz) - RCL 3 
^^vst s - RCL 4 

o^vst i — RCL 5 ^ 

w^vst 2 - RCL 6 


00 

33 

1 RCL1 

21 

32 

5 STO 5 

01 

32 

7 STO 7 

22 

33 

3 RCL 3 

02 

33 

2 RCL 2 

23- 

32 

6 STO 6 

03 

-34 

7 inv SUM 7 

24 

02 

2 

04 

04 

4 

25 

39 

4 PRD 4 

05 

-39 

7. inv PRD 7 

26 

39 

5 PRD 5 

06 

03 

3 

■27 

39 

6 PRD 6 

07 

24 

Vx 

28 

30 

n 

08 

39 

7 PRD 7 

29 

39 

4 PRD 4 

09 

33 

2 RCL 2 

30 

39 

5 PRD 5 

10 

34 

SUM t 

31 

39 

6 PRD 6 

11 

02 

2 

32 

33 

4 RCL 4 

12 

-39 

1 inv PRD 1 

33 

39 

4 PRD 4 

13 

33 

1 RCL1 

34 

33 

5 RCL 5 

14 

32 

2 STO 2 

35 

39 

5 PRD 5 

15 

32 

3 STO 3 

. 36 

33 

6 RCL 6 

16 

32 

4 STO 4 

37 

39 

6 PRD 6 

17 

33 

7 RCL 7 

38 

00 

0 

18 

-34 

2* inv SUM 2 

39 

32 

7 STO 7 

19 

34 

3 SUM 3 

40 

81 

R/S 

20 

33 

2 RCL 2 





Cast 3 


Vypocet pomocne hodnoty K' 2 

Zadavane parametry: 

Arst s - (MHz), 

A*t t - (MHz), 

A«t 2 - (MHz), 

Anf - (MHz). 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do. pamefovych registru udaje: 
U s (MHz) - STO 1 

fw i (MHz) - STO 2 
fvst 2 (MHz) - STO 3 
Am (MHz) - STO 0 

3) RST - R/S 

Po ukonceni vypoctu se na displeji 
objevi hodnota K' 2 . . 

4) Vyvolani vysledku: 

+ 4" G ) 2 osc s — RCL 1 
+ + (o 2 osc i - RCL 2 

+ +ry 2 osc 2 -RCL3 

4- + K '2 — RCL 7 — 


00 

33 

0RCL0 

.23 

55 

X 

01 

32 

4 STO 4 

24. 

30 

JT 

02 

32 

5 STO 5 

25 

85 

= 

03 

32 

6 STO 6 

26 

23 

X 2 

04 

33 

1 RCL1 

27 

^61 

invSBR 

05 

34 

4 SUM 4 

28 

86 

2LBL2 

06 

33 

2 RCL 2 

29 

33 

1 RCL1 

07 

34 

5 SUM 5 • 

30 

32 

7 STO 7 

08 

33 

3 RCL 3 

31 

33 

2 RCL 2 

09 

34 

6 SUM 6 

32 

-34 

7 inv SUM 7 

10 

33 

4 RCL 4 

33 

33 

3 RCL 3 

11 

61 

1 SBR1 

34 

39 

7 PRD 7 

12 

32 

1 ST01 

35 

32 

6 STO 6 

13 

33 

5 RCL 5 

36 

33 

1 RCL 1 

14 

61 

1 SBR1 

37 

-34 

6 inv SUM 6 

15 

32 

2 STO 2 

■38 

33 

2 RCL 2 

16 

33 

6 RCL 6 ' 

39 

39 

6 PRD 6 

17 

61 

1 SBR1 

40 

33 

6 RCL 6 

18 

32 

3 STO 3 

41 

-39 

7 inv PRD 7 

19 

51 

2GT02 

42 

33 

7 RCL 7 

20 

86 

1 LBL1 

43 

81 

R/S 

21 

55 

X 

44 

71 

RST 

22 

02 

2 ■ 





Cast 4 


Vypodefpomocnych hodnot 

Zadavane parametry: 

Ost p — (pF). 

Avst - (nH), 

w 2 vst s - 
ft> 2 vst 1 - 
(o \st 2 - 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 
Cvst P ( P F) - STO 7 

Lvst (|aH) - STO 0 * 
ct> 2 vst s’- STO 1 
a> 2 vst i - STO 2 
w z vs t 2 - STO 3 

3) RST-R/S 

Po ukonceni vypoctu- se na displeji 
objevi 0. 4 

4) Vyvolani vysledku: 

+■ + C'v$% s — RCL 1 
4- -k C \i - RCL 2 
+ + C'vst 2 - RCL 3 

+ + A (konst.) -RCL 4 
+ + B (konst.) - RCL 5 


00 

33 

0RCL0 ‘ 

20 

35 

Y* 

01 

39 

1 PRD1 

21 

06 

6 

02 

39 

2 PRD 2 

22 

45 

-r 

03 

39 

3 PRD 3 

.23 

-61 

inv SBR 

04 

61 

1SBR1 

24 

86 

2 LBL2 

05 

33 

1 RCL1 

25 

33 

7 RCL 7 

06 

85 


26 

-34 

1 inv SUM 1 

07 

32 

1 ST01 

27 

-34 

3 inv SUM 2 

08 

61 

1 SBR1 

28 

-34 

2 inv SUM 3 

09 

33 

2 RCL 2 

. 29 

33 

2 RCL 2 

10 

85 


30 

32 

4 STO 4 

11 

32 

2 STO 2 

31 

33 

1 RCL1 

12 

61 

1 SBR1 

32 

-34 

4 inv SUM 4 

13 

33 

3 RCL 3 

33 

32 

5 STO 5 

14 

85 

= 

34 

33 

3 RCL 3 

15 

32 

3 STO 3 

35 

-34 

5 inv SUM 5 

16 

51 

2GT02 

36 

00 

0 

17 

86 

1 LBL1 

- 37 

81 

R/S 

18 

Of 

1 ‘ 

‘ 38 

71 

RST 

19 

00 

0 





Cjist 5 


Vypocet Cose S a pomocnych hodnot 

O OSC Si C’ OSC h O' 05C 2 

Zadavane parametry: 

K'2 - 

A- 

B- 

Cvsts-(pF) 

C vst i-(pF) 

C vs t2-(pF) 

1) Kontrola programu - LRN 


00 

33 

1 RCL1 

25 

34 

4 SUM 4 

01 

32 

0 STO 0 • 

26 

33 

4 RCL 4 

02 

33 

5 RCL 5 

27- 

-39 

1 inv PRD 1 

03 

39 

OPRDO 

28 

33 

5 RCL 5 

04 

33 

3 RCL 3 

29 

32 

2 STO 2 

05 

39 

OPRDO 

30 ‘ 

33 

ORCLO 

06 

33 

6 RCL 6 

31 

39 

0 PRD 2 

07 

32 

7 STO 7 

32 

34 

5 SUM 5 

08 

33 

2 RCL 2 

33 

33 

5 RCL 5 

09 

39 

7 PRD 7 

'34' 

-39 

2 inv PRD 2 

10 

33 

7 RCL 7 

35 

33 

6 RCL 6 

11 

-34 

0 inv SUMO 

36 

32 

3 STO 3 

12 

33 

1 RCL1 

37 

33 

ORCLO 

13 

.32 

7 STO 7 

■38 

39 

3 PRD 3 

14 

33 

3 RCL 3 

39 

34 

6 SUM 6 

15 

84 

ri- 

40 

33 

6 RCL 6 

16 

39 

7 PRO? ' 

. 41 

-39 

3 inv PRD 3 

17 

33 

2 RCL 2 

42 

00 

0 

18 

34 

7 SUM 7 • 

43 

32 

4 STO 4 

19 

33 

7 RCL 7 

- 44 

32 

5 STO 5 

20 

-39 

0 inv PRD 0 

45 

32 

6 STO 6 

21 

33 

4 RCL 4 

46- 

32 

7 STO 7 

22 

32 

1 ST01 

47 

81 

R/S 

23 

33 

ORCLO 

48 

71 

RST 

24 

39 

1 PRD1 





2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 
K' 2 -STOI 

A-STO 2 
B - STO 3 

C'vst s (pF) - STO 4 
C'vst 1 ( P F) - STO 5 

C / vst 2 (pF)-ST0 6 

3) RST-R/S 

Po ukonceni vypoctu se na displeji 
objevi 0. 

4) Vyvolani vysledku: 

Cose S (pF) - RCL 0 

+ + C'osc s (pF) - RCL 1 
+ + O' osc 1 - (pF) — RCL 2 
+ + C'o sc .2 ( pF) — RCL 3 


Cast 6 

Vypocet L osci/atoru podle dvou vzorcu 
Zadavane parametry: 

O osc S - (pF) 

O OSC 1 — (pF) 

O' osc 2 - (pF) 

OSC S — 

OSC 1 — 

OSC 2 — 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 

C'oscstpFJ-STOI 

^ osc 1 (pF) - STO 2 
C'o* 2 (pF) - STO 3 
s — STO 4 
6> 2 osc 1 - STO 5 
&> 2 osc 2 — STO 6 

3) RST-R/S 

Po dobehnuti vypoctu podle 1. vzorce 
se objevi na displeji vysledek L os c 

4) R/S 

Po dobehnuti vypoctu se objevi na 
. displeji Lose podle 2. vzorce. 

5) Vyvol&ni vysledku: 

+ + L osc (\iH) podle 1. vzorce - RCL 6 
+ + Lose (pH) podle 2. vzorce - RCL 7 
V pripade rozdilnych vysledku pouzit 
aritmeticky prumer jejich hodnot. - 


00 

61- 

1 S8R1 

21 

•61 

2 SBR 2 

01 

33 

7 RCL 7 

22 

39 

7 PRD 7 

02 

81 

R/S 

23 

61 

2 SBR 2 

03 

33 

7 RCL 7 

24 

32 

OSTOO 

04 

38 

6 EXC6 

25 

33 

5RCL5. 

05 

38 

4EXC4 

26 

-39 

0 inv PRD 0 

06 

38 

5EXC5 

27 

61 

2 SBR 2 

Q7 

33 

3RCL3 

28 

45 

r 

08 

38 

1 EXC1 ■ 

29 

33 

4 RCL 4 

09 

38 

2 EXC2 

30 

85 

C. 

10 

61 

1 SBR1 

31 

-34 

0 inv SUM 0 

11 

33 

6 RCL 6 

32 

33 

ORCLO 

12 

81 

R/S 

33 

39 

7 PRD 7 

13 

86 

1 LBL1 

34 

-61 

inv SBR 

14 

33 

2 RCL 2 

35 

86 

2LBL2 

15 

32 

7 STO 7 

36 

01 

1 

16 

33 

1 RCL1 

37 

00 

0 

17 

-34 

7 inv SUM 7 

.38 

00 

0 

18 

33 

7 RCL 7 

39 

00 

0 

19 

25 

1 /x . 

40. 

-61 

inv SBR 

20 

32 

7 STO 7 





Cast 7 

^ Vypocet Cose P 

Zadavane parametry: " 

L osc — (m-H) 

(O^osc s ~ 

ro 2 osc1 - 

(O 2 OSC 2 - 
0 OSC S — (pF) 

0 OSC 1 — (pF) 

O osc 2 — (pF) 

Obdrzime celkem 3 vysledky, ktere se 
mohou lisit az na 3. az 4. desetinnem 
miste. V pripade odchylek podstatne vet- 
sich (jednotky pF), neni vysledekspravny, 


► 
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zrejme nebyly dosazeny dostatecne pres- 
ne zadavane hodnoty z predchoziho od- 
stavce. 

1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 


Lose (M-H) — 

STOO 


a> 2 osc s 

- STO 1 


W 2 OSC 1 

-STO 2 


£^ 2 OSC 2 

-STO 3 


C OSC s 

(PF) 

-STO 

4 

U OSC 1 

(PF) 

-STO 

5 

O 'osc 2 

(pF) 

-STO 

6 

3) RST- 

R/S 

/ 



Po dob§hnuti vypoctu se na displeji 
objevi posted ni vysledek C osc p . 

4) Vyvolani vysledku: * 

Cosc P (1 - vysledek) v pF - RCL1 
Cosc p (2. vysledek) - RCL 2 
Cosc p (3. vysledek) - RCL 3 . 


1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit udaje do pamefovych registru: 
Uei sekundarni (V) - STO 1 

4/ e t primarni (V) - STO 2 
/ sekundarni (A) - STO 3 

3) RST -R/S 

Po dobehnuti vypoctu se objevi na 
displeji 0. 

4) Vysledky: 

Pocet zavitu sekundaru - RCL 1 
Pocet zavitu primaru - RCL 2 
Prurez jadra (cm 2 ) - RCL 3 
Proud primaru (A) - RCL 4 
Prumer dratu sekundaru (mm) - RCL 5 
‘ Prumer dr£tu primaru (mm) - RCL 6 
Upozorneni! 

Bez vlozeni dalsich zakladnich udaji) 
do pamefovych registru STO1 —2—3 nelze 
vypocet znovu spustit vzhledem kezmene 
jejich obsahu behem vypoctu. 


00 

33 

0 RCL 0 

19 

33 I 

l RCL 2 

01 

39 

1 PRD 1 

20 

65 

_ 

02 

39 

2 PRD 2 

21 

33! 

i RCL 5 

03 

39 

3 PRD 3 ' 

22 

85 

= 

04 

61 

1 SBR1 

23 

321 

2 ST02 

05 

33 

1 RCL 1 

24 

33 ' 

1 RCL 1 

06 

85 

=. 

25 

65 

- 

07 

32 

1 ST01 

26 

33 * 

1 RCL 4 

08 

61 

1 SBR 1 

27. 

.85 

i: 

09 

33 

2 RCL 2 

28 

32 

1 ST01 

10 

85 

= 

29 

81 

R/S 

11 

32 

2 STO? 

30 

71 

RST 

12 

61 

1 SBR1 

31 

86 

1 LBL1 

13 

33 

3 RCL 3 

■ 32 

01 

1 

14 

.85 

= . 

33 

00 

0 

15 

65 

- 

34 

35 

Y 1 

16 

33 

6 RCL 6 

35 

06 

6 

17 

85 

= 

" 36 

45 

-r 

18 

32 

3 STO 3 

37 

-61 

inv SBR 


Vypocet sifoveho 
transformatoru Tl 57 

v_ ___y 

Ve vypoctu je pocitano s ucinnosti 
transformatoru 50 % a s proudovym zati- 
zenim vodicu 2,55 A/mm . Podle praktic- 
kych zku§enosti, kdyz bylo zhotoveno asi 
20 ks transformatoru, tento program pine 
vyhovuje pro bezne sifove transform&tory 
s jednim sekund^rnim vinutim pri pouziti 
plechu El. Prurez j&dra se zda ponekud 
predimenzov&n, ale u uvedeneho typu 
plechu je tim zajistdn dostatecny prostor 
pro vinuti a proklady. 

Zadavane parametry: 

Uet sekundarni (V), 

U ef primarni (V), 

/ sekundarni (A). 


00 

33 

2 RCL 2 

25 

06 

6 

01 

25 

1/x 

26 

39" 

1 PR01 

02 

32 

4 STO 4 

27. 

33 i 

1RCL4 

03 

33 

3 RCL 3 

28 

61 ' 

1 SBR1 

04 

61 

1 SBR 1 

29 

321 

> ST06 

05 

32 

5 STO 5 

‘30 

00 

0 

06 

33 

1 RCL1 

31 

81 

R/S 

07 

39 

3 PRD 3 

32 

86 J 

1 LBL1 

08- 

33 

3RCL3 

.33 

55 

X 

09 

39 

4 PRD 4 

34 

43' 

(' 

10 

02 

2 * 

35 

30 

n 

11 

39 

3 PRD 3 

36 

55 

X 

12 

33 

3 RCL 3 

37 

02 

2 

13 

24 

Vx 

38 

83 


14 

32 

3 STO 3 

. 39 

05 

5 

15 

-39 

1 inv PRO T 

40 

05 

5 ' 

16 

-39 

2 inv PRD 2 

41 

44 

) 

17 

04 

4 . 

42 

25 

1/X 

18 

09' 

9 

43 

85 

= 

19. 

83 


44 

24 

Vx 

20 

04 

4 

45 

55 

X 

21 

39 

2 PRD 2 

46 

02 

2 

22 

05 

5 

47 

85 

= * 

23 

04 

4 

48 

-61 

inv SBR 

24 

83 






Karel Dusek 


Vypocet vinuti sifoveho 
transformatoru 
na danem jadru na Tl 57 

V J 

Zadavane parametry:. 

Q prurez jadra Fe (cm 2 ), 

U 61 sekundarni (V), 

^ u e i primarni (V), 

/ sekundarni (A). 


00 

33 

3 RCL 3 

. 22 

33 5 RCL5 

01 

25 

1/x 

23 

61 1 

1 SBR1 

02 

32 

5ST05 

24 

32 1 

1 ST01 

03 

33 

4 RCL 4 

25 

00. 

0 

04 

39 

5 PRD 5 

26 

81 

R/S 

05 

33 

1 RCL1 

27 

86 1 

1 LBL1 

06 

-39 

3 inv PRD 3 

28 

45 


07 

-39 

4 inv PRD 4 

29 

43 

( 

08 

04 

4 

30 

30 

n 

09 

09 

9 

31 

55 

X 

10 

83 


32' 

02 

2 

11 

04 

4 

33 

83 


*12 

39 

3 PRD 3 

34 

05 

5 

13 

05 

5 

35 

05 

5 

14' 

‘04 

4 

36 

44 

) 

15 

83 


37 

85 


16 

06 

6 

38 

24 

Vx 

17 

.39 

4 PRD 4 

39 

55 

X 

18 

33 

2 RCL 2 

40 

02 

2 

19 

39 

5 PRD 5 

41 

85 

= 

20 

61 

1 SBR1 

42 

-61 

inv SBR 

21 

32 

2 STO 2 





1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit udaje do pamefovych registru: 
Q jadra Fe (cm 2 ) - STO i 

/ sekundar (A) - STO 2 
Ub\ primarni (V) - STO 3 
U e t sekundarni (V) - STO 4 

3) RST - R/S 

Po dobehnuti vypoctu se na displeji 
objevi 0. 

4) Vyvolani vysledku: 

prumer dratu primar (mm) - RCL 1 
prumer dratu sekundar (rtim) - RCL 2 
pocet zavitu primaru - RCL 3 
pocet zavitu sekundaru - RCL 4 
proud primaru (A) - RCL 5 

Karel DuSek 

: I " “N 

Vypocet vf civky 

na zaklade zmereneho 
vzorku 

\___/ 

Zadavane parametry: 

Pocet zkusebnich zavitu - , 

. Zmerena indukcnost - (^H), 

Pozadovana indukcnost - (|iH). 
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1) Kontrola programu - LRN 

2) Vlozit do pamefovych registru udaje: 
PoCet zkusebnich zavitu - STO -1 
Zmerena indukcnost vzorku (liH) - 

STO 2 

Pozadovana indukcnost (nH) - STO 3 

3) , RST - R/S 

Po ukonceni vypoctu se na displeji 
objevi pocet zavitu pro pozadovanou 
. indukcnost. 

4) Vyvolani vysledku: 

PoCet zavitu pro pozadovanou indukc¬ 
nost (pH) - RCL 4 

Konstanta K mereneho jadra - RCL 5 


00 

331 RCL1 

07 

331 

3 RCL 3 

01 

45 + 

08 

24 

Vx 

02 

33 2 RCL 2 

09 

39 4 PRD 4 

03 

24 Vx 

10 

33 i 

f RCL 4 

04 

85 = 

11 

81 

R/S . 

05 

32 4 STO 4 

12 

71 

RST 

06 

32 5 STO 5 





Karel Du$ek 


^ Test cisla na prvocislo 

Pri ruznych matematickych, ale i tech- 
nickych vypoCtech, resent slozitych rov- 
nic, zlomku atd. potrebujemezjistit, zda je 
urcite cislo n prvo6islo, pripadne jakymi 
cisly je delitelne. Bezne matematicke ta- 
bulky obsahuji vypis prvocisel do 1000, 
Valouchovy tabulky az do 8161, vice vsak 
jiz tezko najdeme. Nasledujici program 
vsak otestuje dan6 cislo v pomerne krat- 
kem case (konkretn§ pro ctyr az peticifer- 
n^i cisla, maximalne do nekolika minut, 
abnormalnd velka cisla vsak az nekolik 
hodin). 



Struktura programu 

A 

Program kazde vlozene cislo testuje na 
delitelne dvema, potom je deli vSemi 
lichymi cisly az do jeho druhe odmocniny. 
Najde-li delitelecf cislaa potom = INN 
= INT a program se zastavi s cis- 
lem d na displeji. Pomoci SBR 7 si muze 
uzivatel vyvolat druheho delitelec/ 2 = 
Nenajde-li program delitele.mensiho nez 
odmocnina n (vetsi pak samozrejm§ ne- 
existuje, nebof plati, ze vzdy jeden z dvoji- 
ce delitelu 6islan je mensi nez odmocnina 
n), pak se na displeji rozblika dane cislo - 
kalkulator signalizuje, ze n je prvofiislo. 
Je-li-n = 2, displej se nerozblika, ale to 
samozrejme nepopir^i, ze cislo 2 je prvo¬ 
cislo, coz je drobny nedostatek progra¬ 
mu, ale neni to na zavadu. 

Uziti programu: 

1. vlozit program (viz tab. 1) 

2. vlozit 

3. SBR 4 

4. a) displej blika - prvocislo 
b) cislo slozene - sviti delitel 

5. SBR 7 - ukaze se druhy delitel 


00 33 2 RCL 2 
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321 ST01 

34 
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01. 45 - 

18 

85 = 

35 

81 R/S 

02 33 1 RCL 1 

19 

-49 ■ INV Int 
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861 Lbl 1 

03 85 = 
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37 

32 0 STOO 

04 -49 INV Int 

21 

51 GT05 

38 

33 1 RCL1 
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22 
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39 

81 R/S 

06 51 1 GT01 

23 

24 x . 

40 

86 3 Lbl 3 
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24 
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41 

33 2 RCL2 

08 51 3 GT03 

25 

45 - ■ 

42 

51 9GT09 

09 02 2 

26 
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43 

86 7 Lbl7 

10 34 1 SUM1 
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JETO 

S PROPOJOVANI'M 


M. Vejvoda 

Pred nekolika lety byly v AR uverejneny n£kter6 prlspdvky, tykajici' se 
tohoto probtemu. ftady dotazu v redakci vsak $v6dcl o tom, ze je st£le mnoho 
tgch (a dorustaji novi), kteri si s t&mito otazkami nev6di rady. Po neo6ekava- 
n£m usp§chu cl£nku Jak je to se stuch£tky? y AR A12/82 se redakce 
rozhodla uverejnit jeho volne pokradovdni tykajici se dalSich dlanku 
elektroakustick6ho ret&zce. 

N6sledujici prisp&vekbude pojednavatopropojovanl nfretezce a bude se 
tedy tykat mikrofonu, gramofonu, rozhlasovych prijimadu, zesilovadu, 
sluchatek, reproduktorovych soustav i televiznich prljimadu. Nebude zde 
hovoreno o zvl6§tnich pripadech, jakymi jsou napriklad specialnl zarizeni 
pro hudebniky, sme&ovaci jednotky a podobn6 prisluSenstvi, kter6 zdaleka 
neize obecne obsahnout a jehoz majite!6 must, podle zji§tenych vlastnosti 
tdchto zarizeni, zvolit nejudelnejsi zpusob pripojem a vyuziti sami. 


Obecne z£sady 

V literature se cast© setk&vame s po- 
jmem ,,pfizpusobit‘ 4 jednotlive clanky 
elektroakustick6ho retezce. Tento pojem 
vsak nevystihuje pres n 6 pod statu p rob 16- 
mu, protoze zde nejde o takove prizpuso- 
benl, jake zname napriklad z techniky 
prenosu vf signalu ci prenosu vykonu. Az 
na reproduktorovou 6ast pracujeme 
v elektroakustice s nap§fovym prenosem, 
pro ktery platf zcela odlisn6 principy nez 
pro oblasti, kde se opr4vnene hovorl 
o prizpusobovanl. 

V uvodu si tedy ujasnlme z4kladnl 
pravidlo, ktere, at na male vyjimky, 
o nichz bude samozrejme fee, plat! pro 
naprostou vetsinu v uvahu prichazejlclch 
pnpadu. 

Z6kladnlm pravidlem je, aby zdroj sig¬ 
nalu nebyl pfipojenym dalslm filenem 
retezce ani zatezov£n, ani jinak neprlzni- 
ve ovlivnovan. Abychom si tuto uvahu co 
nejvice zjednoduSili, podivejme se na obr. 
1, kde je naznafien zdroj nf sign4lu s od- 



porovym charakterem, tvorenym se- 
riovym odporem R s . Zvolime-li napriklad 
,zat6zovaci odpor Rz tak, aby platilo, ze 
Rz/Rs - 10(zat6zovacl odpor bude deset- 
krat vet§l, nez vnitrnl odpor zdroje), pak 
jednoduchym vypoCtem zjistime, ze pri- 
pojenlm teto z£teze se vystupnl nap6tl (o- 
proti napetl naprazdno) zmensl o 0,8 dB, 
tedy naprosto zanedbatelne. Jestlize po- 
m6r Rz/Rs zvollme 5, pak se vystupnl na¬ 
petl po pripojenl Rz zmensl o 1,6 dB, coz 
je stile jeste zanedbatelne. Pro Rz/Rs - 
- 3 bude po pripojenl Rz vystupnl napetl 
zmenseno o 2,5 dB a to je priblizna hrani- 
ce, kterou Ize v praxi jeste pripustit. 

Z toho vyplyva obecn6 podmjnka, ze 
impedance zateze musl byt alespon tri- 
krat vets! nez vnitrnl impedance zdroje. 
Splnlme-li tuto podmlnku, zajistlme nejen 
relativne malou zmenu nap6tl pri pripoje¬ 


nl z4t6ze, mame v§ak tez zaruku, ze se ani 
nezvetsl zkreslenl, kter6 by v nSkterych 
pripadech (podle zapojenl) mohlo vznikr 
nout, jestlize bychom pri plnemvybuzenl 
zdroj sign4lu nadmerne zatlzili prllis ma- 
lym zatdzovaclm odporem. 

V praxi vSak nepracujeme vzdy jen se 
zdroji signdlu, ktere majl vyhradne odpo- 
rovy charakter; v uvahu muze prichazet 
t6z zdroj sign4lu s kapacitnlm nebo in- 
dukcnlm charakterem. Na obr. 2 je za- 



kladnl zapojenl zdroje signalu s kapacit¬ 
nlm charakterem za obdobnych podml- 
nek jako v pfedeslem prlpade. Obvod 
s kondenzatorem a rezistorem se v.tomto 
prlpade bude chovat jako hornopropust- 
ny filtr se smernict -6 dB/oktavu, jehoz 
meznl kmitocet bude zivisly na odporu 
a kapacit§. Pripustlme-li pro dolnl meznl 
kmito6et zeslabenl signalu o 3 dB, pak to 
bude tehdy, jestlize Rz bude roven Xc 
zdroje. 

A konecne m4me tretfpnpad, kde zdroj 
signdlu ma induk6nl charakter (obr. 3). 
V tomto prlpadd tvofl clvka s rezistorem 
dolnopropustny filtr rovnez se smernici 
-6 dB/oktavu.„ Pripustlme-li, tentokrat 
pro horn! meznl kmitoCet, zeslabenl 
o 3 dB, bude to tehdy, bude-li seRz rovnat 
'X u zdroje. 



Obr. 3. 


Rad bych pripomenul, ze tyto zakladnl 
uvahy byly urceny predevSIm tern mlad- 
slm a mene zkusenym a ze jsou proto 
i maximdlne zjednoduSene. V praxi se 
setkavame s ponekud komplikovanejslmi 
situacemi, nebof impedancezdroju byvajl 
casto kombinovane. Tak napriklad dyna- 
micky' mikrofon nebo magnetofonova 
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hlava majl krome indukdnosti vinutl clvky 
jeste cinny odpor vinuti atp. Proto se 
n6kter6*jevy, ktere by se podle t6to zd- 
kladnl uvahy m6ly zddtzcela jasne, nepro- 
jevujl v praxi presnd tak, jak by laik 
ocekdval, avurcitych pripadech Izemdre- 
nim tyto odchylky zjistit. V zdjmu naproste 
objektivity je proto vhodnd doporucit, 
abychom u zdroju svyrazne kapacitnlm t\ 
indukdnlm charakterem, anebo tarn, kde 
na vysledclch mimoradnd zalezl (meric! 
obvody), zjistili presne vlastnosti sestavy 
merenlm. 


Mikrofony 

V bdzne amaterske praxi dnes zcela 
prevladajl mikrofony dynamicke a kon- 
denzdtorove (elektretove). O techto dvou 
typech proto budeme hovorit. 


Dynamicky mikrofon 

Tento typ mikrofonu je jednlm z prlkla- 
du zdroje elektroakustickdho signalu 
s kombinovanymi vlastnostmi. Jeho kmi- 
tacl clvka totiz pfedstavuje jak cinny od¬ 
por, tak i indukCnost. Z mdrenl rady 
podobnych mikrofonu pro amatdrske 
pouzitl vsak vyplyvd, ze v oblasti akustic- 
keho pdsma u tdchto mikrofonu odporovy 
charakter vyrazne prevlada, takze indukc- 
nl slozku muzeme pro dais! uvahy za- 
nedbat. 

Pro pripojenl t§chto mikrofonu ke vstu- 
pum eiektroakustickeho retezce plat! tedy 
to, co bylo v uvodu re£eno. ZatSzovacI 
impedance by tedy mela byt alespon 
trojn4sobna vzhledem k vnitrnl impedan- 
ci pouzit6ho mikrofonu. 

K problemu dynamickych mikrofonu 
je§te nekolik poznamek. Pro v§echny typy 
modernlch magnetofonu i amat6rskych 
zesilovacu jsou vhodne dynamicke mi¬ 
krofony s malou, nejvySe strednl impe- 
dancl. Podle IEC jsou doporuceny tyto 
impedance mikrofonu: 50, 200, 600 nebo 
2000 Q. Vzhledem k tomu, ze i IEC pri- 
pou§tl pro tyto mikrofony trojn4sobnou 
zatezovacl impedanci, je vyhodne pouzl- 
vat k urfiitemu zarlzenl mikrofon, jehoz 
vnitrnl impedance nenl zbytedne mala. 

Tak napriklad ma-li prlslusny vstup 
magnetofonu impedanci 6000 Q, je pro 
n§j vyhodnejsl mikrofon s vnitrnl impe¬ 
danci 2000 Q nez mikrofon s vnitrnl im¬ 
pedanci 200 Q, protoze prvnt bude davat 
podstatne v§t§l vystupnl napetl a pro 
stejnou z4znamovou urovefi nebudeme 
muset nadm§rne zvetsovat zisk z4znamo- 
veho zesilovace - zajistlme tedy lepsf 
odstup od sumu. Tato uvaha samozrejme 
neplatl v prlpade, kdy chceme napriklad 
kvalitnlm studiovym mikrofonem (s impe¬ 
danci 200 Q) nahr4vat koncert, kde mame 
nadbytek akustick6ho tlaku pro spolehli- 
vou rezervu vybuzenl a kdy nam jde 
o jakost portzeneho z4znamu, kterou je 
pouzity mikrofon schopen zajistit. ^ 

Mezi amatery se vyskytujl i starSI typy 
dynamickych mikrofonu, ktere majlvesta- 
ven impedancnl transformatorek a jejichz 
vystupnl impedance je radu desltek kilo- 
ohmu. Tyto mikrofony se pro z4znam na 
modernich zarlzenlch nehodl, protoze 
vstupy, k nimz by je bylo mozno pripojit, 
by musely mlt prtli§velkou impedanci. 

Kondenzatorovy mikrofon 

Kondenzatorove mikrofony jsou dnes 
v amat6rskem pouzitl zastoupeny tem6r 
vyhradne mikrofony elektretovymi.-Jsou 
to speci4lnl kondenzatorov6 mikrofony, 
kter6 nevyfadujl vysok6 polarizacnl nape- 



t/. Jsou obvykle kombinovany s aktivnimi 
prvky, napfiklad s emitorovym sledova- 
cem, kten/ tvofi polem fizeny tranzistor 
vestaveny v pouzdru mikrofonu. Zapojeni 
techto impedanSnich transformatoru 
muze vsak byt odlisne. 

Tyto mikrofony jsou mimofadne levne, 
napriklad v SRN jsou prod&v4ny i za 
poufte'2 DM, pfesto maji-velmi dobre 
elektroakusticke vlastnosti, \\m'\l vStsinu 
standard nich dynamickych mikrofonu 
dokonce pfedcii. Podle zapojeni jsou opa- 
tfeny bud* tfemi, anebo dvema vyvody. 
Typy se tremi vyvody se zapojuji jednodu- 
§e: prvnfvyvod - napajeni, ‘druhy vyvod - 
zem a treti vyvod - nf signal. Mikrofony se 
dv§ma vyvody se zapojuji tak, ze jeden 
vyvod (stineni) prijde na kostru a druhy 
vyvod se pripoji k napajeni pres odpor 
fadu kiloohmu. Nf signal se pak odebira 
pfimo z tohoto vyvodu pres oddelovaci 
kondenzator. 

* Vzhledem k tomu, ze vystupni impe¬ 
dance techto mikrofonu byvavelmi mala, 
Ize je pfipojit k beznym mikrofonnim 
vstupunTmagnetofonCi 6i zesilovacu. Ani 
v ntene vhodn^m pfipade (mensi zatezo- 
vaci impedance) nemusime'poSitat se 
zkreslenim, nebof jsou zde zpracov^v^na 
relativne velmi mate napati. 


Gramofony 

Prenoska s krystalovou vlozkou 

Krystalova vlozka predstavuje typicky 
zdroj signaiu s kapacitnim charakterem. 
Nechceme-li ochudit reprodukci o hlubo- 
ke tony, nrteli bye horn ji pripojovat ke 
vstupu s dostate£n§ velkou vstupni impe¬ 
danci. Vzhledem k tomu, ze kapacita 
jednoho systemu stereofonni krystalove 
prenosky byva priblifn§ 500 az 1000 pF 
a bezna vstupni impedance gramofono- 
vych vstupCi asi 0,5 MQ, vyplyva z teto 
kombinace teoreticky dolni mezni kmito- 
cet (-3 dB) 300 az 600 Hz. Je ovSem 
nutno si uvedomit, ze paraleln§ ke kapaci- 
te vlozky je pripojena je£te kapacita cele- 
ho vstupniho kabelu i vstupnich obvodu 
zesilovafie, takze se dolni mezni kmitofcet 
mu2e, podle okoInosti, posunout az ke 
200 Hz. I to by se snad na prvni pohled 
mohlo zdat nepfijateln6, je v§ak treba vzit 
v uvahu, ze krystalovymi vlozkami byvaji 
osazovany pouze gramofony nejnizsich 
trid, u nichz nejsou obvykle realizovany 
upravy nutne k odhlucneni pohonneho 
mechanismu. Omezeni prenosu nejniz- 
Sich kmitoctu proto tyto nezadouci proje- 
vy udinnS potlaci, takze rozSifovani pre- 
naSeneho pasma srrterem k nizsim kmi- 
toctum Casto nebyva ani ucelne ani yhod- 
ne. Krome toho byvajt u techto zarizeni 
k reprodukci pouzivany reproduktory 
v malych (Sasto otevfenych) skfinkach, 
jejichz ufcinnost v uvedenem pasmu je tak 
jako tak minimalni. Kdo nrte na reprodukci 
gramofonovych desek vysSi naroky a kdo 
je chce soufiasne i setrit, pouzije namisto 
vlozky krystalove vlozku magnetodyna- 
mickou. 


Prenoska s magnetodynamickou vlozkou 

Magnetodynamick4 vlozka m£, krome 
lepsich elektrickych parametru, tez mno- 
hem vyhodnejsi parametry mechanicke. 
Je to predevsim daleko vetSi poddajnost 
snimaciho hrotu, z niz vyplyva i podstatne 
menst nutna svisla sila na hrot. V ot^zee 
pripojeni neprinasi tato vlozka z^dne ne- 
jasnosti, protoze pro svou funkei vyzaduje 
vzdy speci&lni korekCni predzesilovac. 
O jeho dijvodu se nebudu detailnd rozepi- 
sovat, z&jemce odkazuji na prisluSnou 


literaturu. Budiz pouze redeno, ze ukolem 
tohoto predzesilova6e neni jen zesilit re¬ 
lativne mal§ vystupni napSti t§to vlozky, 
ale predevsim korigovat prubeh jeji kmi- 
to6tov6 charakteristiky. Tato vlozka je 
rychlostni, coz znamena, ze jeji vystupni 
nap§ti je umerne rychlosti zaznamenane- 
ho sign^lu. A protoze gramofonov6 desky 
jsou z technickych duvodu nahr^v^ny tak, 
ze z£znamova rychlost hrotu se se zyysu- 
jicim se kmitodtem rovnez zv§t§uje, zvet- 
§uje se umern§ i vystupni napeti magne- 
todynamick^ vlozky. Tuto charakteristiku 
musi predzesilovad zrcadlove korigovat. 

Pro magnetodynamickd vlozky je pre- 
deps^na zat§zovaci impedance 47 kQ 
a tuto vstupni impedanci ma mit kazdy 
pouzivany predzesilovafi, coz jak tovarni, 
tak i v^tsina amaterskych konstrukei 
techto pristroju splnuje. Existuji sice vy- 
jimky, to se v§ak jedn^ o nektere netypic- 
ke konstrukce, kde pak musi byt korekeni 
obvody predzesilovace upraveny podle 
zvolen6 vstupni impedance. 


Magnetofony 

Amaterske magnetofony, slouzici k z^i- 
znamu i reprodukci nejruzndjSich poradu, 
a to jak pri pouziti vestavenych 6i vn§j$ich 
zesilovafiu a reproduktoru, musi byt opa- 
treny prisluSnymi vstupy 'a vystupy. B£- 
hem rady let se u techto pristroju ustelila 
n^sledujici pripojna mista podle doporu- 
ceni IEC. 

Vstupy: 

MIKRO: 0,2 az 1 mV' (jmen. 0,5 mV) 
Rz> 150 Q, 

0,4 az 2 mV (jmen. 1 mV) 
7? z >600 Q, 

0,8 az 3,5 mV (jmen. 1,75 mV) 
7? z >1,8 kQ, 

1 az 6 mV (jmen. .3 mV) 

. Rz>6 k£2, 

GRAMO: 0,2 az 2 V (jmen. 0,5 V) 

7? z >470 kQ. 

UNIVERZ: 0,2 az 2 V Omen. 0,5 V) 

flz>220 kQ. 

RADIO: 0,2 az 2 mV (jmen, 0,5 mV) 

/?z>47 kQ, 

(napeti ud^no v mV/kQ, jak 
bude vysvetleno). 

Vystupy: 

ZESIL: 0,5 az 2 V, R\>22 kQ. 

MONITOR:obvykle shodny s predeslym. 
SLUCH: R x - 120 Q. 

REPRO: bude probrano zvlast'. 

Vstupy beznych magnetofonu urfie- 
nych pro sirokou potrebu jsou tedy pri- 
zpusobeny k tomu, aby k nim bylo mozno 
pripojovat bez zvla§tnich znalosti nejruz- 
nejsi, avsak rovnez b^zne zdroje elektro- 
akustickeho signalu. To ovsem zdaleka 
neznamena, ze by nebylo mozno do urci- 
tych vstupu pfipojit i jine zdroje, nez pro 
ktere je urcen, pokud napefovd i impe- 
danfine tento vstup pro pozadovany zdroj 
vyhovuje. 

Chci jeste upozornit na to, ze rozsahy 
napeti, ktete jsou IEC doporuceny a ktere 
byly shora citov£ny, predstavuji meze 
napeti, kter6 zdroj signalu do zateze do- 
dava v nejhiasitejgich pasazich (naph'klad 
pri fortissimu hudebni produkce). Pokud 
by ani pri fortissimu signalove napeti 
nejnizsi meze napeti pro prislusny vstup 
nedosahlo, nemusi zarizenisplnitzarufio- 
vany minimalni odstup rusivych napeti.- 
A naopak, pokud by signalove napeti 
pres^hlo horni povolenou napefovou 
mez, nemusi zarizeni splnovat zarufiene 
maxim^ilni zkresleni. Chceme-li tedy opti- 
m^ln6 vyuzit ktetehokoli Slanku elektro- 
akustickeho retezee, musimesi byt techto 
skutefcnosti vedomi a musime je respek- 
tovat. 


Mikrofonni vstup 

Doporufiene vstupni impedance i citli- 
vosti byly ji2 ve dtyrech alternativ&ch 
uvedeny v predeStem prehledu. Z&sadni 
podminky optimalniho pripojeni zdroju 
byly rovnez probteny v kapitole o mikrofo- 
nech. Zbyva tedy jen doplnit, ze pokud 
chceme do mikrofonniho vstupu pfipojit 
mikrofon, jehoz vlastnosti nejsou defino- 
vany, je vice nez vhodne si je predem 
zm§renim overit, abychom zajistili poza- 
dovanou kvalitu z^znamu. 

Impedanci dynamick^ho mikrofonu Ize 
jednoduSe a s postafiujici presnosti zme- 
rit napriklad v zapojeni podle obr. 4. Mezi 



Obr. 4. 


tdnovy generator a nrtereny mikrofon za- 
pojime odpor napriklad 100 kQ a paralel- 
ne k merenemu mikrofonu pripojime nf 
milivoltmetr s vstupnim odporem alespofi 
0,5 MQ. Pokud muzeme na tonov^m ger 
neratoru nastavit nap§ti 10 V, pak kazdy 
mV napeti, zrrteren6ho na pfipojenem 
mikrofonu, znamena impedanci 10 Q. Po¬ 
kud tonovy generator dovolt nastavit jen 
niz§i napeti, vyslednou impedanci pre- 
podteme. M§rit muzeme na nekolika kmi- 
to6tech (napr. 200,1000,10 000 Hz), aby¬ 
chom si soucasne ov^rili prubeh impe¬ 
dance v zavislosti na kmitoctu. Zapojeni 
mikrofonnich konektoru pro mikrofony 
s malou a stredni impedanci je na obr. 5. 


Gramofonnf vstup 

Tento vstup je u b£2nych magnetofonu 
ur£en spi§e k pripojovani napet’oveho 
vystupu druheho magnetofonu za ufielem 
prepisu nahravky, nez k pripojovani krys- 
talovych prenosekji^.proto, ze jeho impe¬ 
dance obvykle nepresahuje 0,5 MQ. Po¬ 
kud bychom sem chteli pfipojit magneto¬ 
dynamickou pfenosku, pak bychom mu- 
seli mezi vlozku a tento vstup jeSte zapojit 
korekeni predzesilovac. Konstrukce tako- 
veho pfedzesilova6e jiz byla mnohokrat 
popsana, napfiklad v AR 8/74, AR 9/74, 
AR 9/75 nebo AR A11/78, takze se ji 
nebudu blize zabyvat a zajemce odkazuji 
na uvedena prameny. 

Jak jsme si jiz vysvetlili, vstupni impe¬ 
dance 0,5 MQ, ktera u tohoto vstupu byva 
obvykte, nezajisti u beznych krystalov^ch 
pfenosek vyhovujici prubeh Kmito£tov£ 
charakteristiky v oblasti nizkych kmito- 
ettj. Pokud pouzita krystalova pfenoska 
dava na vystupu dostatefina vysoka nape¬ 
ti, muzeme dolni mezni kmitofiet snizit 
tak, ze paralelne k vlozce pfipojime kon- 
denzator vhodna kapacity. Bude-li jeho 
kapacita napfiklad shodna s kapacitou, 
kterou mela vlozka s pfivodnim kabelem 
i s kapacitou vstupu zesilovade, pak se 
dolni mezni kmitocet posune o oktavu 
nize, avSak vystupni nap§tt pfenosky se 
zmenSi na polovinu. Pokud bude. i tak 
vystupni napati v mezich, udavan^ch vy- 
robcem pro pfisluSny vstup, pak Ize tuto 
upravu s vyhodou pouzit. Pokud v§ak 
vyzadujeme jakostni zaznam, radeji se 
krystalovym pfenoskam tak jako tak 
vyhneme. . 

Gramofonni vstup Ize s vyhodou pouzit 
pro pfepis z druheho magnetofonu. Pro 
tento ucel vyhovuje jak impedanfine, tak 
i citlivosti. Zapojeni dutinek gramofonni- 
ho vstupu je tez na obr. 5. Pf ipominam je§- 
te, ze nektere spickove magnetofony jsou 
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opatfovdny gfamofonnfm vstupem urde- 
nym vyhradnd k pfipojenf magnetodyna- . 
mickb pfenosky. Tato skutecnost je v po¬ 
pish pffstroje vzdy vyznadena. 



Obr. 5. 


Radiovy vstup 

Tentovstup je jedinym pffpojnym mfs- 
tem, ktere je soudasne kombinovano s na- 
pdtovym vystupem' magnetofonu a umoi- 
fiuje tedy oboustranny provoz: zdzriam na 
mag net of on z pfipojenbho zesilovade 
anaslednou reprodukci zaznamenandho 
poradu: Rddiovy"vstup je sice definovan, 
obdobnd jako ostatnf vstupy, vstupnfim- 
. pedancf a rozmezfm vstupnfho napdtf, md 
!v§ak-urditou zvIdStnost. Ve spojenf s Xzv: 
di.odovym vystupem rozhlasovych pfijf- 
. rfiadujale taRe' zesilovadu) je signal na 
‘■tento r vstup pfivdddn ze zdroje 6 velkem 
vystupnfm odporu. Jednd se o tzv. prou- 
* dovy zdroj, o ndmz bude. blf te hovofeno' 

’ v. kapitole o? rozhlasovych/ pfijfmadfch 
ja-zesilovadfch: Rddiove vstupy magneto- 
.'fonu musi byt konstruovany tak.-aby na 
■kazdy kiloohm jejich vstupnf impedance 
bylo jmenovitym napdtfm napeti 0,5 mV; 
(napffklad pfi vstupnf impedanci 10 kQ 
md byt jmenovitd napdtf 5 mV). Vyrobce 
magnetofonu muze tedy volit vstupnf im- 
, pedanci Johoto vstupu celkem podle li- 
bosti. az^clo 47 kQ (podle IEC), zvolenb 
impedanci vdak musf prizpiisobit jmeno- 
vitd budicf napeti. '. 

Presto vdak nenf v nasich podmfnkach 
•vhodnd volit vstupnf impedanci blfzko 
homf povolend meze, ale nejvyde do 
20 kQ. Jejo proto, ze kapacita tuzem- 
' sRycfrpropojovacfch kabelp je nezrfdka 
500 az 600 pF a v pffpadd, ze by impedan¬ 
ce vstupu byla 47 kQ, zadnese uplatnovat 
jako dolnf propust hluboko v slysitel- 
ne oblasti. Jestlize (podle obr.. 6) bude 



Rs>>R y , mohou byt signdly vyddfch kmi- 
tbcttf potladov^ny jiz od 6 kHz, coz by bylo 
-zcela nepfijatelnb. 

I terito vstup, jeho2 zapojenf konektoru 
je na obr 7, muze byt pouzit pro libovolny 
; jiny zdroj signbiu, pokud vyhovf citlivostf. 
- a impedanci. 



Obr. 7. 

\ . . 


; Univerzalnf vstup 

\ JPokud podobnym vstupem byvajfne- 
-ktere^magnetofony vybaveny, mfva uni- 
verzdlnf Vstup, obvykle shodnou citlivost. 
jako gramofonnr vstup, doporudenf IEC 
•vdak pro n§j pfipoudtf mens! impedanci 
:-Oak jev pfehledU uvedeno). I tento .vstup 
\ Ize pouzft'hapf fklad pro prep is z driiheho 
m ag netof 6riu. ahebo pro pfipojen f mag r 
netodynamickb pfenosky s korekcnfm 
pfedzesilovacem. Lze pfipojit j jine zdroje 
s Vysdfm vystupnfm" napbtfm. Zapojenf' 
L, k o q e kto r u by v d^s h od n eja k o n a, o b r'. 5,' 


RAdiovy vystup 

Pouzif jsem tento netypizovany nazev 
jen proto, abych zduraznil souvisiost se 
vstupem oznadenym RADIO. Tento vy¬ 
stup, jak jiz bylo receno, je ria spole6n6m 
konektoru (obr. 7). Je to napSfovy vystup, 
ktery je v prehledu oznaCen jako ZESIL 
Signal na tomto vystupu je. ur6en ke 
zpracov^nj ve vnSjSfm zesilovaCi a nesmf 
byt proto ovlivnen ani regul^torem hlasi- 
tosti, ani regulatory korekci ci vyv^enf na 
magnetofonu. Pou2fv6 se ve spojenf 
s vnejSfm zesilova6em a jedinou propojo- 
vacf §hurou umozhuje krome zaznamu 
i reprodukci, jak bylo vysv&tleno v odstav- 
ci Ridiovy vstup. Odebfr^me z nej signal 
i pro pffpadny prepis poradu na druhy 
magnetofon. 


\ Monitorpvy vystup 

' Je to velmi prakticky vyuzitelny nap6fo- 
vy vystup, pouzfvany--u magnetofonCi se 
tremi hlavami a s odd§lenymi zaznamovy- 
mi^a'reprodukdnfmi zesilovadi. Jsou jim 
opatreny tbz nade^magnetofony B 113,' 
B 115 a B 116. 

Tento vystup je obvykle napdfove i im- 
pedandnd shodny s vystupem popsanym 
v minuldm odstavci, avSak podle polohy 
prislu§n6ho pfepfnade Ize na riSm ziskat 
signal „pfed‘paskem“ anebo „za p4s- 
kem“. Zesilovad. pfipojeny k tomuto vy¬ 
stupu proto umozfiujeokamzitou kontro- 
luaporovn^nfnahr^vanehoajiznahrand- 
ho pofadu podle polohy prfsludneho pre- 
pfnade na magnetofonu (napr. u B 113, 
115,116 TAPE -SOURCE). 

' Pokud m& byt k mpnitorov6nf pouzit tyz 
zesilovad, z ndhoz odbodujeme signal pro 
z&znam na magnetofon, pak musf byt 
vybaven prfslusnym konektorem pro pro- 
pojenf s monitorovym vystupem magne¬ 
tofonu. Zesilovad musf mft krome to ho 
pfepfnad pro norm4lnf provoz a pro moni- 
> torov^nf, ktery je (ve zjednodudene forme) 
zapojen tak, jak ukazuje obr. 8. Prepne- 



me-li nakresleny, prepfnac do polohy 
MON, bude nf sigri&t, ktery v nakreslene 
poloze proch^izf pres kontakty 1 a 2 prfmo 
na regulator hlasitosti, preruden a na 
regulator h lasitosti se dostane pouze pres 
vyvod 3 konektbru MON a kontakty 3 a 2 
pfepfnade. Na regulatoru hlasitosti se 
tedy nahrdvany signal - podle . polohy 
monitoroveho pfepfnade - objevf bud 1 
prfmy anebo jiz nahfany. Zapojenf dutinek 
tohoto vystupu je na.obr, 9. 



Obr. 9. 


f - SfuchAtkovy vystup ■ ' - ' 

Tento vystup slouzf .vyhradne'prb.pri- 
X pojenf sluchdtek a.tomuto probldmu jsme 


•• 5t.. 


se podrobnd vdnovali v AR A12/82. Proto 
jen ve strudnosti pripomfn&m, ie podle 
doporudenf IEC je vystup pro sluchdtka 
odboden z vystupu pro reproduktory pres 
sdriovy odpor 120 Q. Toto uspprdddnf 
umozduje bez probldmu pripojovat slu- 
chatka nejruzndjdfch impedanci (8 az 
4000 Q) se zdrukoij dostatecnd hlasite 
reprodukce. 


Reproduktorovy vystup 

Reproduktorovy vystup je vykonovym 
vystupem, z ndhoz jsou napajeny budf 
vestavdne reproduktory, anebo vndjdf 
reproduktorove soustavy. Tento vystup je 
charakterizovdn jednak maximdlnfm v^- 
konem, ktery je prfsludny koncovy stuped’, 
-schopen do pfipojend zdtdze odevzdat, 
jednak optimal nf zatdzovacf impedanci. 

V. tdchto otdzkach nadi dtendfi trvale 
tapouf > jak svdddf detne dotazy, ktere 
redakce natoto temadostciva. I kdyzjsme 
tomuto probldmu venovali clanek.v AR; 
A11/81, budu jedtd jednou opakovat, ze. 
v technickych parametrech vykonov^ctr ' 
zesilovadu se setkdvdme se dvema pojmy: 
sinusovym a hudebnfm vystupnfm vyko- 7 
nem. A opdt co nejstrudndji: sinusovy' /' 
vystupnf vykon je vykon, ktery je zesilovad 
schopen odevzdat'do zdtdie po urditou'. 
dobu, zatfmco hudebnf vykon je vykon/ 

- ktery by byl zesilovad schopen odevzdat*. 
do zdteze, kdyby pri plnem vybuzenf zu- 
stalo napdjecf napeti nemennd (jako pri > 
chodu naprdzdno). Jak vfme, u naprostd 
vetsiny zesilovadu se zvetdenym odberem . 
pfi plnem vykonu logicky zmenduje i na-' 
pdjecf napdtf a tfm se zmenduje i odevzda- 
vany vykon. 

Pojem hudebnf vykon predpokldda, zer 
se po dobu krdtkeho trvdnf fortissima 
hudebniho signalu nestadf zmendit napeti 
na filtradnfch kondenzatorech s velkou 
kapacitou (coz je diskutabilnf) a ze tedy . 
krdtkd fortissima impulsnfho charakteru 
mohou byt prenesena pri plnem napdje- 

* cfm napdtf. Ony ty probldmy jsou -jedtd 
komplikovandjdf, ale, jak jiz bylo vfcekrat 
fedeno, poctivy sinusovy vykon je v kaz-* 
ddm pffpadd daleko serioznejdfm a hlavne - 
srovnatelndjsfm udajem. 

Velmi mnoho otdzek se tyka toho, zda 
Ize k zesilovadi s vystupnfm vykonem ^ 
2 x 50 W pfipojit reproduktorovd sousta-.' 
-vy s maximdlnfm povolenym pffkonem* 
napffklad 20 W. Samozfejmd ze lze, je 
vdak tfeba dbdt na to, abychom reproduk- * 
tory v soustavd zbytecnd nepfetdzovaii, 
coz by jednak vedlo k zkreslene reproduk¬ 
ci a za urditou dobu by ani nebylo vylou- 
ceno pffpadnd podkozenf reproduktoru... 
Jestlize takovou kombinaci pouzfvame 
v bdznych bytovych podmfnkach, kde, 

• riechceme-li ohluchnout, nepfesdhne vy- " 
uzitelny vystupnf vykon zesilovade asi 10 
az 20 W,.pak je vde v naprostdm pofddku.' 
Pokud bychom vdak tuto sestavu pouzfva- 

li k ozvudenf telocvidny/pak by bylo 
nezbytne zvolit k zesilovadi i odpovfdajfcf - 
reproduktorovd soustavy. 

Poslednfm problemem, ktery se zde 
dasto vyskytuje, je optimal nf impedance . 
.soustav. Kazdy vykonovy zesilovad md 
vyrobcem urdehu optirndlnf impedanci 
reproduktorovych soustav. Jsou to obvyk¬ 
le impedance 4 ; 8 nebo 16 Q. Jestlize 
k x vystupu zesilovade pripojfme zdtez 
o pfedepsand impedanci, pak vyrobce 
/zaruduje; ze zesilovad do .nf odevzda 
stanoveny vykon pfi zkreslenf, kterd ne- 
pfekrodf rovndz stanovenou mez. Vsechr 
ny prvky zesilovade pfitom budou praco- . 
vat v povolenych - provoznfch podmfn- , 

- ,kach. 

Pokud na vystup zesilovade pfipojfme" 
zdtdz 0 vetdf impedancj. nez je stanovend,' 




zmendi se.pochopitelnd proud protekajici 
zatdzi a zmen§( se i zesilovacem odevzda- 
vany vystupni vykon. Kromdtoho, ze nanrr 
v tomto pripade zesilovad nemuze poskyt- 
nout piny vykon, se nic jineho nestane. 
Jestlize vsak na vystup pfipojime impe- 
danci menSi, nez je predepsarva, zvet§i se 
protdkajici proud a zvetdi se i odevzd&va- 
ny vykon. A nyni bude zalezet pouze na 
tom, s jakou rezervou pracovaly koncove 
tranzisiory s predepsanou impedanci. 
Jestlize jiz. tehdy byly na m'ezi svych 
pracovntch podminek, pak muzeme oce- 
kdvat, ze pri zmendeni zatdzovaci impe¬ 
dance asi tak na polovinu predepsane 
a pri vyuzivani plneho dosazitelneho vy- 
konu se polovodidove prvky koncoveho 
stupnd pravdepodobnd podkodi. Zapoje- 
ni reproduktorovdho konektoru ie naobr. 
10 . 
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Obr. 10 . 


Zesilovace 

O vstupech a vystupech zesilovacu 
plati v podstatd totez, co jiz bylo podrobne 
probrano v kapitole o magnetofonech. 
Zmjnim se pouze o pripojnych mistech, 
kterd s uvedenymi nejsou zcela shodna 
nebo ktera jsou u zesilovacu navic. 


Vstup pro pripojeni tuneru 

Je to vstup, do ndhoz se pripojuje 
napdfovy vystup z rozhlasoveho prijimace 
bez nf.dflu (tuneru). V doporudeni IEC se 
tento vystup. tuneru nazyva detektorovy 
vystup. Vstup na zesilovaci ma stejne 
vlastnosti jako univerzalni vstup magne- 
tofonu, tedy jmenovite napeti 0,5 V (0,2 az 
2 V) a vstupni-impedanci minimalne 
220 kQ, 


Vystup a vstup pro pripojeni magnetofonu 

Jak jsme jiz rekli, vstup i vystup pro 
pripojeni magnetofonu jsou soustredeny 
do jedineho konektoru, ktery je zapojen 
podle obr. 11. Vystup signalu leveho 



Obr. 11. 

a praveho kanalu je priveden na dutinky 1 
a 4 tohoto konektoru pres seriovy odpor, 
ktery musi byt podle IEC vetsi nez 150 kQ 
(hornt mez neni urcena) tak, ze cely obvod 
predstavuje proudovy zdroj. Vystupni sig¬ 
nal musi byt ze zesilovade vyveden v mis- 
te, kde jeste neni ovlivfiovan ani reguldto- 
:rem hlasitosti, ani korekdnimi regulacni- 
mi prvky. 

1 Seriovy odpor voli vyrobce tak, aby 
pri nejsilnejdich hudebnich signdlech' 
vzniklo na kazdem kiloohmu zatezovaci 
impedance (impedance magnetofonove- 
ho vstupu RADIO) signllovd napeti ' 
0,5 mV (0,2 az 2 mV).*. - 

Vstup (dutinky 3 a 5) tohoto konektoru 
-musi mit vlastnosti, ktere IEC doporucuje 
pro tento universal™ vstup. 


Univerzalni vystup 

Doporudeni IEC pfipousti, aby byl zesi- 
lovad podle potreby opatren jedtd pomoc- 
nym vystupem..Vnitrni impedance tohoto 
vystupu nesmi byt vetdi nez 22 kQ a musi 
poskytovat vystupni napeti v rozmezi 0,2 
az 2 V. Zapojeni prisludneho konektoru je 
shodnd se zapojenim na obr. 9. 

Ostatni vstupy a vystupy jsou zcela. 
obdobrid s pripojnymi misty, ktere byly 
podrobne popsdny v kapitole o magneto¬ 
fonech. Je vhodnd jen pripomenout, ze 
naprostd vetdina kvalitnich zesilovacu je 
opatrena jiz vestavenym korekdnim pred- 
zesilovacem pro magnetodynamickou 
prenosku, takze gramofonni vstup umoz- ■ 
nuje pripojit tento system primo. Ndkdy 
byvd gramofonni vstup pro oba prenosko- 
ve systemy pfepinateln^ - tyto skutednos- 
ti jsou vidy uvedeny v navodu i popisu. 


Rozhlasov6 prijima&e 

Rozhlasove prijimace si pro tento ucel 
muzeme rozd§lit na dve skupiny. Doprvni 
skupiny patri kompletrii prijimace i s niz- 
kof rekvencni 6&sti a vykonovymi zesilova¬ 
ci, do druh6 pristroje bez nf casti, ktere se 
nazyvaji tunery. 

Kompletni rozhlasove prijimace obsa- 
huji tedy krome vf dilu bezny nf zesilovad 
a proto pro jejich pripojna mista plati vse, 
co,bylo receno v kapitole o zesilovadich 
a pripadne o magnetofonech. 

Tunery maji obvykle pouze napefoyy nf 
vystup, o ndmz jsme jiz hovorili v kapitole 
o zesilovacich. Podle IEC ma mit tento 
vystup vnitrni impedanci nejvy§e 22 kQ 
a musi odevzdavat vystupni napeti 0,5 V 1 
(rozmezi 0,2 az 2 V). 


Televizm prijimace 

Televizni prijimace se v nf technice 
mohou uplatnit pouze jako zdroj nf signa¬ 
lu za udelem bud z&znamu na magneto- 
fon, anebo za ucelem vyuziti vnej§iho 
zesilovace k reprodukci doprovodneho 
zvuku (vetsi vykon, lepsi jakost). I tak je 
tato otazka do zoacne miry problematic- 
k^, protoze u televiznich prij^macO, jejichz 
zvukova cast je resena jako tzv. intercar¬ 
rier, nelze nikdy zarudit takovou jakost 
zvukoveho doprovodu, ktera by jeho daldi 
zpracov^ini v nejvysSi jakosti opravfiovala. 
Nemam na mysli zadne zkresleni, ale 
predevdim rudive pozadi, na ktere m£ vliv 
charakter obrazu (napriklad vrceni elek- 
tronickych titulku apod.). Proto tdz na- 
prosta -vdtdina zahranidnich televiznich 
prijimadu, jejichz nf dil je reden technikou 
hi-fi, pouzivd tzv. paralelni, popripade 
kvaziparalelni zpusob zpracovani zvuko¬ 
veho doprovodu. 

Vdtdina tuzemskych televizoru je pres¬ 
to opatrena konektorem, ktery umoznuje 
pripojit magnetofon a nahrdt zvukovy 
doprovod zvoleneho poradu. Pokud je 
tento vystup v televizoru vestaven, je vse 
v poradku. Pokud tomu tak neni, je pri 
dodatedne vestavbd nutno zachovat za- 
kladni bezpecnostni pravidla vzhledem 
k tomu, ze naprosta vetdina u nas pouzi- 
vanych televizoru je tzv. univerzalniho 
provedeni, coz znamend, ze jejich kostra 
je vodive spojena se siti. 

Vystupni obvod nf signalu musi byt 
proto bezpodminednd oddelen transfor- 
matorkem, ktery je pro tento ucel special- 
ne vyrdbdn. Vystup je obvykle zapojen tak, 
ze signdlovd napeti je na dutinkdch 1 a 2. 

I kdyz z hlediska vnitrni impedance^tento. 
vystup obvykle neodpovida, doporudeni 
IEC, je pro vetdinu pouzivanych magneto¬ 
fonu pouzitelny. / ' % 


Zaver 


Jak jsme si podrobnd vysvdtlili, kazd^ 
vstup i vystup dldnku elektroakustickeho 
retdzce je definovan vstupni di vystupni 
impedanci a jmenovitym napetim nejsii- 
nejdiho signalu a rozmezim napdti, pfi 
nichz jeste musi byt zaruceny udavane 
" parametry pristroje. A pokud budeme 
respektovat^zdsadu, ze zatezovaci impe¬ 
dance musi byt vzdy nejmend tfikrdt vdtsi 
nez impedance prisludndho vystupu, kte- 
ry k ni pripojujeme, pak muzeme nejruz-' 
ndjdi vstupy i vystupy vyuzivat i pro pripo- 
jovani jinych-zdroju di zatdzi, nez pro 
kterd-jsou vyrobcem konkrdtnd urceny. 

Urcitou vyjimku tvori pouze proudovy 
vystup zesilovacu, urdeny pro pripojeni 
vstupu magnetofonu. Tento vystup muze¬ 
me vzdy zatizit libovolne malou impedan¬ 
ci, aniz by, kromd zmenseni napeti, dodlo 
k jakdmukoli znehodnoceni signalu. To- 
tdz muze samozrejmd platit i o jinych 
vystupech, ktere mohou byt napriklad- 
zapojeny tak, ze z kolektoroveho obvodu 
s relativnd velmi malou vystupni impedan¬ 
ci je signal odebirdn pres seriovy odpor 
napriklad 15 kQ: I v takovem pripadd - 
bychom mohli vystup zatizit libovolne, 
aniz by, kromd zmenseni vystupniho na¬ 
peti, dodlo kezhordeni jakosti odebirane- 
ho signdlu. Takove pripady bychom si 
vsak vzdy museli predem overit azkontro- 
lovat. 

K reproduktorovemu vystupu je treba 
jedte dodat, ze z hlediska vnitrni impedan¬ 
ce ho Ize povazovat za velmi tvrdy.zdroj, 
jehoz vystupni napeti se pfipojenim pre- 
depsane* zatdzovaci impedance radu 
ohmu zmeni stezi o 1 az 2 dB. A protoze, 
pokud neni prebuzen, se nezmeni ani jeho 
ostatni vlastnosti (kmitoctovd charakte- 
ristika, zkresleni apod.), Ize tohoto vystu¬ 
pu vyuzivat i napriklad k napdjeni aktiv- 
nich reproduktorovi/ch soustav. Toto u- 
sporaddni pouzivaji i mriozi zahranicni 
v^robci tak, ze na reproduktorovy vystup 
je pfipojen odporovy d§M6 (obr. 12), ktery 



je z hlediska odebirandho napet’ovdho 
signalu velmi tvrdy, reproduktorovy vy~ 
stup vsak ani v nejmendim nezatdzuje. Je 
obvykle volen tak, aby pri plnem vykonu 
zesilovade bez reproduktoru (je to samo-' 
zrejme naprdzdno) ddval asi 1 Vsignalovd- 
ho napeti. Takove resehi je sice v pofizo- 
vaci cend neekonomicke, protoze majitel 
v cene pristroje plati dva v^konovd zesilo- 
vace, ale pro ty, kteri si za kazdou cenu 
chtdji pofidit ke svemu f zarizeni aktivni 
soustavy, je To jedno z jednoduchych 
reseni. 

A zcela na z&ver jedno obecne doporu-* 
ceni. Rekli jsme si jiz, ze neni prilis vhodnd 
zatezovat reproduktorovd vystupy o mno- 
ho mensi ^impedanci, nez predepisuje 
vyrobce., Radou praktickych zkousek 
jsem sice dosel k zavdru, ze vetsina 
zesilovacu sndsi casto i pri plndm vykonu 
zatezovaci impedanci az polovicni oproti* 
predepsane, rozhodne to vsak nelze br&t 
jako pravidlo. Kdyz jiz bychom byli okol- 
,nostmi nuceni pouzit kzesilovadi s dopo- 
rudenou zatezovaci impedanci 8 Q sou¬ 
stavy ctyrohmove,. nemeli bychom xoz-. 
hodne hrat naplno! . 
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INDIKATORY ZE SVITlVYCH] 

DIOD 

V PRO MAGNETOFONY B 113,115 a 116 } 


M. Vejvoda 



Predmetem clanku je nihrada rudkovych indikitoru za indikitory se 
svltivymi diodami. Toto usporadani mi nikolik vyhod: zlepii se samozrejmd 
dynamicke vlastnosti indikatoru a vyrazni se zlepij ditelnost indikitoroviho 
udaje, ktery je velmi dobre patrny i z dilky a predevSim za zhor&eniho 
osvltlem, A nelze opomenouf ani to, ze se jedni o urditou mddni zalezitost, 
ktera i opticky zlepsi a zmodernizuje vzhled pristroje. Nevyhodou je, ze 
niklady na tyto indikitory jsou asi trikrit vy$§i, nez je cena obou ru&kovych 
meridel. Zijemce predem upozorftuji, ze tzv. stupnicovi dlody jsou Jiz ve 
vyrobmm programu TESLA, Ize je zi'skat i v NDR £i MLR a samozrejmi 
v zapadmch stitech. Pouziti integrovani obvody UAA180 Ize zi'skat pouze 
v zipadnich stitech (v NSR stoji priblizni 6DM), aviak ekvivalentmobyod 
A277D je prodavin a vyribin v NDR (cena pHblizni 15M) a mi byt dovizen 


i k nim. 


Celkovypopis 

Jak jiz bylo v uvodu receno, indikitory 
ze svitivych diod jsou v praxi podstatni 
vyhodnejsi nez bizne ruckovi indikitory. 
Jejich vyhodou je, ze reaguji i na kritke 
budici impulsy, takze odpadi potreba 
jakychkoli daisfch indikitorii spicek, kte- 
rymi se mnohdy rufckovi pristroje doplno- 
valy- *U techto indikitoru je/tiz vyrazne 
patrny okamzik pfebuzem', kdy se rozsvi- 
cujr.cerveni svitfcf diody. 

Konstrukce podobnych indikatoru byla 
doposud velmi neekonomicki a slozita, 
nebof vyzadovala velki.mnozstvi tranzis- 
toru i jim pffsluiejiclch pasivnich soucas-' 
tek. V zipadnich zemich se jiz sice radu 
let vyrabi pro tento ucel nikolik special- 
nich integrovanych obvodu, pro zijemce 
to vsak znamenalo pracne je shanit 
a .mnohdy je kupovat i predrazene. Jed- 
mrn z techto obvodu je naprlklad UAA180, 
jehoz ekvivalent s typovym oznacenim 
A277D se jiz pres rok vyrabi v NDR, takze 
opatrit si ho neni zadnym neresitelnym 
problemem. V predkTadanim zapojeni 
jsou oba obvody ziminne. 

Schema zapojeni diodoveho indikatoru 
vybuzeni,ve stereofonnim provedeni je na 
obr. 1. Jakzobrizku vyplyva, integrovane 
obvody UAA180 i A277D vyzaduji jen 
minimilm pocet vnejsfch soufiistek, coz 
stavbu podstatni zjednodusuje.Ke kaz- 
dimu integrovanemu obvodu Ize pripojit 


celkem dvan'act svitivych diod. Obvyklese 
kazdi rad a sestavuje tak, ze prvnlch sedm 
diod je zelenych, pak nisleduje dioda 
zluti (indikujici urovert 0 dB) a ctyri diody 
cervene (indikujici rozsah pfebuzeni). Na. 
snfmcfch popisovaniho indikatoru vsak 
nalezneme o jednu zelenou diodu v kazde 
rade vice. Jak je ze schematu patrni, jsou ‘ 
tyto prvni diody v kazdi ridce pripojeny 
na zdroj +24 V a sviti proto vzdy, jakrriile 
zapneme magnetofon. Toto usporadanf 
jsem zvolil proto, le po zruseni ruckovych 
indikitoru nutnezruiime i optickou indi- 
kaci zapnuti pristroje, kterou tvorily roz- 
svicene stupnice miridel. Tuto zalezitost 
by jisti bylo l mozno vyresit i jinymi zpuso- 
by, popsany zpusob se mi viak jevil 
nejjednoduiii a do jisti miry i logicky, 
protoze v principu odpovida rucce stojici 
na zaiitku stupnice. A jeiti nico*. rozsah 
indikace od 0 dB smerem dolu je priblizne 
16 dB, takze se mnohdy stane, ze t na velmi 
slabe pasize ani prvnf dioda nereaguje 
(stejne tak jako rucka pOvodniho pristroje 
zustala prakticky na nule). A zcela zhas- 
nuty indikitor ani pri ziznamu ani pri 
reprodukci nepusobi opticky dobre. V na- 
sem reieni sviti i pri nejslabiich signalech 
vzdy prvnf diody v obou radich. 

Bylo by mozna zidouci, aby pri mono- 
.f on nim provozu sviti la vzdy jen prvni 
dioda ti radky, jejiz stopu pouzivame. Na 
prepinaci stop viak vyrobce neponechal 
zidni voIni kontakty, takze reseni by bylo 
zbytecni komplikovane. Nesmime zapo- 
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Obr. 1. Schema zapojeni 
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menout, ze i v puvodnim provedeni svitHy 
pri monofonnim provozu vzdy oba pri¬ 
st roje. 

Jako svitivi diody do obou indikainich 
linek muzeme pouzit vhodni diody ze 
zipadni produkce, nebo velmi peknipro- 
. vedeni obdelnikove diody s plochou hor- 
ni stenou z NDR, 6\ tuzemske diody typu 
LQ1212, 1512. a 1812. Pri rekonstrukci 
indikatoru je tiz vhodne nahradit puvodni 
bodove svitici diody, ktere indikuji za- 
znam, rozptylni sviticimi diodami moder- 
nejiiho provedeni, napr. LQ1132. 

Celkovi zapojeni indikitoru je tak jed- 
noduche, ze snad nepotrebuje ant blizii 
popis,ani vysvetleni. Za zminku stoji jen 
R2, ktery spolu s R3 tvort dilifi pro 
referenini napeti na. vyvodech 3 obou. 
integrovanych obvodu. Napiti na tichto 
vyvodech urcuje nejen citlivost indikato- 
rii, ale i zpusob indikace. Cim vetii je toto 
napiti, tim mini jsou indikatory citlivejsi, ‘ 
ale tim skokoveji se rozsvicuji i zhasinaji 
sousedni diody. Jestlize napeti nabodech 
3 bude menii, zvetsi.se samozrejme citli¬ 
vost indikatoru a sousedni diody se bu- 
dou rozsvicet a zhasinat pozvolneji. 
V praxi se jako R2 ukazal nejvyhodnijsi 
odpor 8,2 kQ. Kdo by viak chtil, muie jej 
o neco zvitiit 6i zmensit a vyzkouset 
mirni odliiny charakter indikace. Pripo- 
minim jen, ze na indikaint rozsah ^to 
zmeny nemaji zidny v.liv a mini se jen 
charakter rozsvecovani 6i zhasinani diod. 

. Dile upozorhuji, ze pro indikitor ze 
svitivych diod je nezbytni nutni pozmenit 
zapojeni na desce indikitoroviho zesilo- 
vaie (deska I, prvni modulovi deska na 
strane vstupnich ^konektoru). Vyrobce 
z dosti nepochopitelnych duvodu zapojil 
tento obvod tak, ze usmernine napeti pro 
rizeni puvodnich indikatoru je vuci kostire 
zaporne a pouziti integrovani obvody- 
vyzaduji napeti kladni. Tiz je t?eba mirni 
upravit casovi konstanty prubehu indika¬ 
ce. Podrobny popis bude v konstrukini 
casti clanku. A 


Konstrukcni resent 

Nejprve je nutno odiroubovat kryt po- 
jistkoviho vicka a povolenim ctyr sroubu 
odejmout zadni stinu. Pak musime uvol- 
nit iroub, ktery upevnuje panel s elektro- 
nickou castC Tento sroub je pristupny 
zezadu v blizkosti vstupnich konektoru. 
Abychom mohli panel vyklopit co nejvice, 
vysuneme na opaini strane panelu ze 
zivesu drziky z plasticke hmoty. Pro 
usnadneni pristupu k. indikitorum je 
vhodne vyjmout modul oscilatoru a jed- 
noho ziznamoveho zesilovace. 

Od zikladni desky odpijime nyni 
vsechny-vyvody, ktere vedou na desku 
indikitoru i k indikitorum. Odstipneme 
tez (co nejblize u konektoru na levestrane 
magnetoforiu) privod napijeniosvitlova- 
cich zirovek. Pak pdstranime Segerovu 
pojistku, ktera desku indikitoru zajist’uje, 
a-desku i s indikatory z magnetofonu 
vyjmeme. 
















V prednim panelu magnetofonu musi- 
me hyni odstranit svislou priCku, kter& 
v piivodnfm provedeni d$li oba rudkove 
pristroje. NejjednoduSSi a nejrychlejSi 
postup je ten, ze stranovymi Stipadkami 
pricku na obou koncich odStipneme 
a zbytky'opilujeme nejprve hrubSfm, pak 
jemnym piinikem a nakonec plochu vy- 
rovn&me do naprostd roviny brusnym 
papirem (400) a ploSku zaleStime. Tak 
ziskame obddlnfkovd okdnko, k ndmuz 
zezadu prilepime nosnou desku (obr. 2) 



Obr. 3. Nosna deska 



s vyrezy pro ob£ rady diod a se tremi 
pripajenymi Srouby M3 pro upevndni des¬ 
ky s plosnymi spoji indikStoru. 

Nosn& deska (obr. 3) je zhotovena 
: z kuprextitu a m& rozmdry 50 x 100 mm. 
Oba obddlnikove otvory pro diody nejprve 
predvrtame a pak vypilujeme. Podle ob- 
razku.pripajime na stranu s mdddnou folif 
tri srouby M3 x 15. Na tyto Srouby pak 
naSroubujeme tri matice M3, kterd budou 
tvbfit dorazy desky sploSnymi spoji tak, 
abychom zajistili nejen jejt sprSvnou 
vzdalenost od nosne desky, ale i vzSjem- 
nou rovinnost. DalSimi tremi maticemi 
pak budeme desku upevrtovat. 

Abychom ob§ fady diod zapajeli do 
desky s ploSnymi spoji (obr. 4) v co 
nejpresndjSi roving, udinime tak jeStd dri¬ 
ve, nez' nosnou desku prilepime zezadu 
k delnimu panelu. Nejv^hodnejSi postup 
je ten, ze do desky s ploSnymi spoji 
nejprve zasuneme vSechny diody (kromd 
D28 a D29) az na doraz a pak tuto desku 
upevnime mezi matice tak, aby vzdalenost 
mezi ni a nosnou deskou byla vSude asi 
10 mm. Nyni vSechny diody postupnd 
zespodu vysuneme tak daleko, aby jejich 
horni stena presnd licovala s povrchem 


nosne desky (v pripadd diod s plochou 
horni stenou), anebo aby vSechny diody 
asi o 1 mm pfednivaly (u diod s vypouklou 
horni stdnou). Jedind timto' postupem 
spolehlivd zajistime, aby obd diodoye 

. rady byly presnd’ v rovine. Obd dervend 
valcove diody D28 a D29, indikujici za- 
znam, zapdjime z tdhoz duvodu az zcela 
nakonec, kdyz jiz budeme mit vde sesta- 
veno. 

Nynl nosnou desku zdstrany kuprextitu , 
pedlivd osmirkujeme jemnym smirkem 
a jedte se znovu presveddime, zda Ize obd 
rady diod presnd, avdak volnd vsunout do 
obou vyrezu. V pfipade nutnosti jedte 
vyrezy opravime. Pak nosnou desku ze 
strany kuprextitu nastf ikame dernym mat- 
nym lakem (nejldpe sprejem) a popideme 
Propisotem tak, jak je patrne z obr. 5. 
Vhodny je Propisot s pismem typu GILL 
velikost 3 mm, ktery se nejvice podobd 
ostatnimu popisu magnetofonu. Pripomi- 
ndm, ze archy Propisot jsou k dostdni 
napr. v prodejne Drobne zboii v Praze 1, 
Mikulandskd7. ' * . - 
. Nosnou desku pak prilozime zezadu na 
obddlnikovy otvor v panelu tak, aby oba 
vyrezy pro diody byly stranovd i vyskovd 

* ve stredu otvoru. Pak nosnou desku zajis-. 

\ 


time, aby se nemohla pohnout, (prile- 
pime ji zezadu ndkolika kousky sarinolepi- 
ci.pdsky) a ceiy magnetofon otocime tak, 
aby byl celrii panel ve vodorovnS poloze 
a lepidlo, kterd zezadu po obvodii nosn6 
desky naneseme, nest£kalo. K lepeni jsem 
pouzil rychletuhnouci epoxidovou prys- 
kyrici (UHU Schnellfest). Lze pouzit i n^§ 
Lepox, musime vSak poditat s del§i dobou 
tuhnuti. 

Na tfi vycnivajici Srouby pak pripevfiu- 
jeme desku s ploSnymi spoji (obr. 6), do 
niz jsme \\t (az na D28 a D29) pfipSjeli 
vsechny soufiastky - a samozfejme v o- 
znabenych mistech vyvrtali i tri otvory 
o priimSru asi 3,2 mm. Nez desku s ploS- 
nymi spoji definitivnd upevnime na srou¬ 
by nosn6 desky, zvetSime v belnim panelu 
ob6 diry pro diody/indikujici zSznam, na 
.0 5 mm a diody D28 a D29 zasuneme do 
desky s ploSnymi spoji. Pak desku s ploS- 
nymi spoji upevnime, zkontrolujeme po- 
lohu v§ech diod vtici zSkladni nosnS 
desce a diody D28 a D29 vysuneme tak, 
aby nepatrnS precnivaly pres rovinu pfed- 



Obr. 5. Detail stupnice 



Obr. 6. Osazena deska s plosnymi spoji 



Obr. 4. Deska s plosnymi spoji R 106 > 
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Obr. 7. Propojeni Zbyva jiz jen ,,optick£“ uprava. Obdel- 
desky v magneto- nikovy vyrez indik£torov6hootvoru m£po 

fonu ce!6m obvodu osazeni. Jestlize do n£j 

zasadime presrig vyfiznute organicke sklo 
(tlouSfky 2 mm), zisk£ nejen vzhled pri- 
stroje, ale bude to i ochrana proti pfipad- 
n§mu poSkozeni popisu. Rozmery zam§r- 
ne neuv&dim, protoze si je kazdy snadno 
odm£ri,a krome toho je vyhodne, dok£ze- 
me-li pracovat tak presnl, aby se okenko 
z organickeho skla dalo do vybrand C4sti 
btvoru zam£6knout a samo drzelo. Pokud 
se n&m to nepodari, zalepime je v rozich 
nepatrnymi kapickami vhodneho lepidla 
. , (napriklad Kanagomu). 


Pouzite soudastky 


mho panels V teto poloze obe diody 
definitivn£ zap&jime. 

Nyni n£m zbyva propojit sedm vyvodu 
desky s plosnymi spoji s prisluSnymi body 
na z4kladni desce magnetofonu. Propo- 
jovani je usnadneno tim, ze prisluSna 
mista na desce indik£toru i na zakladni 
desce jsou oznadena stejnymi disly. Pri- 
pominam jen, ze je vhodne volit kabh'ky 
trochu delsi, abychom v pripadd potreby 
moh li po povoleni tri vndjSich matic desku 
indik&toru i se soud&stkami bez problem^ 
odklopit (obr. 7).' 

Posledni nezbytnou praci je uprava 
desky modulu indikatoroveho zesilovade. 
Desku vyjmeme a musime na ni realizovat 


nasledujici zmdny (podle schematu mag- 
netofonu): ■ /' 

1. Diody D1 az D4 vypajime a zapajime je 
zpet s obr£cenou polaritou, 

2. Kondenzatory C9 a CIO vypajime a za- 
p£jfme je zpdt s obr&cenou polaritou. 

3. Diody D5 a D6 vypajime a odstranime. 

4. Paralelne kC9 a CIO pripajime rezistory 
56 kQ. 

. Tim je cel£ rekonstrukce skoncena 
a zbyva jen nastavit odporovymi trimry 
R15 a R16 na desce indikatorovych zesilo- 
vacu u obou kan&ju uroven plneho vybu- 
zenL Tato prace jii byla pops4nato!ikr£t, 
ze ji nebudu znovu opakovat. 


Rezistory 

Rt 

R2 

R3 

R4 

R5 


150Q.TR 154 
8,2 kQ, TR 212 
3,9 kQ, TR 212 
680Q.TR 212 
1 kQ. TR 153 


Poiovodidove prvky 
-D1 . KZ260/12 

D2 az DIO, 

D15 az D23 LQ1812 
Dll aD24 LQ1512 

D12 az D14, 

. D25 az D27 LQ1212 
D28 a D29 LQ1132 
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Impulsni regulator 

jako invertor napajeciho napeti 




R3 _ N-0.8 _ R1 _ M + 0.7 
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V [1] byl pred casern popsan jednodu- 
chy impulsni regulator, jehoz vystupni 
napdti je vzhledem ke vstupnimu stejn§ 
velke, ale opadne. polarity. Obvod tedy 
pracuje jako vykonovy invertujici sledo- 
vac napeti. Pro extremni jednoduchost 
(v zapojeni jsou pouze tri tranzistory) 
a tim i nepatrne naklady muze byt vhod- 
nym n£metem pro prvniexperimentysim- 
pulsne regulovanymi zdroji. Ani aplikacni 
moznosti zapojeni nejsou zanedbatelne. 

Tranzistory T1, T2 tvori volne kmitajici 
astabilni multivibrator. Vede-Ji T2, je na- 
pajeci napeti £/ n i na ,,pracovni“ civce L f . 
Proud / L (tj civkou se proto v tomto interva- 
lu line&rne zvdtduje. Behem sepnuti T2 je 
pochopitelne dioda D polarizovana in- 
verzne, proto proud do vystupniho obvo¬ 
du netece. Odber proudu zatezi je hrazen 
z n^boje vystupniho filtrabniho konden- 
zatoru C4. Reguladnismyckazdrojezajis- 
fuje, ze Spidkova hodnota proudu / Lmax 
civkou v intervalu sepnuti T2 je funkci 
velikosti vystupniho napeti regulators 
tedy napeti na filtracnim kondenzatoru 
C4. Do vystupniho obvodu regulatoru 
tece proud (tj. kondenzator C4 se nabiji) 
pouze tehdy, nevede-li T2, kdy napeti U L 
i proud / L m6ni smysl a oddelovaci dioda 
D je polarizovana propustne. Vystupni 
napeti regulatoru, pracujiciho na principu 
blokujiciho Venice, je v danem zapojeni 
zaporne. 

Nap^jeci ({/„) i vystupni (U v y S t) napeti, 
jsou neust^le porovnavanav obvodu roz- 


diloveho zesilovace s tranzistorem T3. 
Ten zesiluje jejich napefovou odchylku 
od rovnosti (£7 n | = \U^\ a prevadi ji na 
proud, regulujici dobu sepnuti T2. Zmen- 
5i-li se.napr. vlivem z^teze U v y St , zm§na" 
kolektoroveho proudu Uz zpusobi, ze se 
prodlouzi doba sepnuti T2, tim se zvetsi 
spidkova hodnota proudu /L max civkou 
a vystupni nap§ti se zvetsi na jmenovitou 
velikost. Jakostni regulace jesamozrejme 
podminena spravnym dimenzovanim jed- 
notlivych soucasti v zavislosti na pracov- 
'nich podmink^tch regulatoru. Jejich rych- 
le urdeni mohou usnadnit pfehledne 
prakticke vztahy, uvedene v puvodnim 
pramenu: 


|^vyst| + Uq 


r=Vf, r/2 = n = r 2 ,/ P = 4/ l , 

, %2 ti (1 mA) 

CT =- : -, C2 = —r-—j—— 

QJR2 2| U^\ ■ 


5VTC4. 


Se soucastkami, uvedenymi veschematu, 
je regulator uzpusoben pro U^ - -5 V, 
I z = 20 mA. Astabilni multivibrator jenavr- 
zen pro f = 50 kHz, tj. r = 20 ps. Zmena 
vystupniho napeti pri zm6ne zat^zovaci- 
ho proudu o 10 % neni vetgr nez 0,2 %. 
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Obr. 1. Impulsni regulator jako inverto, 
napajeciho napeti 
























Obr. 3. Pohled na hotovy zdroj $ krytem (vlevo) a bez krytu shora (vpravo) 


(asi 25 W) pri z&dnem z moznych zpusobu 
pr£ce zdroje. 


Ridici obvod 

Obvod je napajen pulsujicim napetim, 
omezenym diodou D14 asi na 6 V. Obvod 
se uvadi do vychoziho stavu, zmenSMi se 
napeti na mene nez asi 0,7 V; pri tom 
prestane vest tranzistor T3 a sepne tyris- 
tor, Ty3, ktery zkratuje kondenzator Cl. 
Rezistor R4 omezi protekajici proud na 
menSi, nez je pridrzny proud tyristoru 
a Ty3 je proto sepnut pouze na dobu 
vybijeni naboje Cl. Napajeci napCti pre- 
kroci 0,7 V, T3 sepne a spoji ridicieiektro- 
du Ty3 s katodou. Tranzistor T2 nevede, 
T1 je sepnut a T9 nevede. Pres rezistor R4 
se nabiji kondenzator Cl, ktery je spojen 
pres delic R3, R6sfiltracnim kondenzato- 
rem C3, na nemz se' udrzuje stredni 
hodnota napeti na tranzistoru T8. Napeti 
ve spolecnem bod§ R3 a R6 se zvyguje ze 
zaporn6 hodnoty oproti spolecnemu vo- 
dici. ftO pfes nulu,a2 pri napeti asi 0,5 V 
sepne T2, T1 prestane vast proud, T9 
sepne a timto kladnym impulsem jsou se- 
phuty tyristory Tyl, Ty2. Zvysuje : li se na¬ 
peti na kondenzatoru C3 (z&porn§j§i o- 
proti spolecnemu vodiCi RO), zvetSuje se 
ifazovy posuv, tj. doba mezi pruchodem 


napajeciho napStl nulou a sepnutim tyris- Obvod je napajen napStim 15 V, stabili- ‘ 
toru Tyl, Ty2, a klesa napati na sbera-^ zovan^m diodou D15. Zesilovac 10 A1 
cich kondenzatorech C5 a C6. potrebuje pro spravnou funkct privCst na 

. oba vstupy soufitova nap§ti, vatSi nez 2 V. 


Stabilizator napeti 

sest4va z integrovaneho stabilizatoru na¬ 
pati At (MAA723) a reguiatoru stranzisto- 
ry T6 az T8. Jedna se o zn£me zapojeni 
stabilizatoru se s^riovym regulaCnim 
tranzistorem a mustkovym zapojenim ze- 
silovaCe odchylky [1]. 

Proud ze zdroje referencniho napeti 10 
At prochazi pres odpory A , R b a pres za- 
tezovaci odpor R z do spolefineho vodiCe 
stabilizatoru. Pres odpor R z prochazi v o- 
pacnem smeru proud z vykonovaho se- 
kundarniho vinuti transformatoru, usmer- 
neny rizenym usm6rhovadem a oviadany 
regulaCnim tranzistorem T8. ZesilovaC 
odchylky 10 A1 ovlada proud prochazejici 
T8 tak, aby napeti mezi jeho vstupy se 
blizilo nule a aby tedy napeti na zatezi bylo 
rovno ubytku napeti na ridicim odporu R Q . 
Zmenou odporu R A se nastavuje proud 
v ridicim obvodu a zmenou odporu7? B se 
rid! vystupni napati, pro jehoz velikost 
plati vztah , 


- Pro invertujici vstup se toto nap§ti 
ziskava na rezistoru R17, napcijen^m ze 
zdroje referencniho napati, pro neinver- 
tujici vstup na rezistoru R22, zapojenem 
v ridicim obvodu. Trimrem R20 se nasta¬ 
vuje proud ridicim obvodem, trimrem R16 
se pak nastavi nulovC vystupni napeti pri 
zkratovanem ridicim odporu. Dioda D16 
s rezistorem R21 chrani neinvertujici 
vstup A1 pred prurazem pri prechodnych 
dejich ve stabilizatoru a rezistor R18 
vyrovnava pomery navstupech sohledem 
na vstupni proudy zesilovaCe. Dioda D17 
posouva ss napCti na emitoru vystupniho 
tranzistoru At/.rezistor R23 omezuje vy¬ 
stupni proud At pri prechodu do rezimu 
omezeni odebiranCho proudu. 

Regulator je sestaven zetri tranzistoru 
v Darlingtonove zapojeni. Rezistory R13 
a R12 slouzi ke zrychleni odezvy pri 
impulsnim zatezovani, Clen R11, C4z!ep- 
suje prubah tazove charakteristiky pri 
vySSich kmitoctech. Rezistor R30 tvori 
predzatCz stabilizatoru, dioda D21 chrani 
vystup zdroje proti poSkozeni napCtim 
6 pacne polarity. , ’ 


► 
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Obvod pro omezeni odebfraneho proudu 

Nastavitelne napeti z potenciometru Ri 
se porovn4va s napetim na snimacim 
odporu R s , umernym odebiranemu prou¬ 
du. Je-li ubytek na R s menSi neJJe 
nastavene napeti, je na vystupu zesilova- 
ce A2 pln6 nap&jeci napeti a dioda D19 je 
uzavrena. Obvod nijak neovlivftuje 6in- 
nost stabilizator napeti. Jakmile ubytek 
na R s prekroCi napeti; nastavene na RI, 
zmenSuje se napeti na vystupu zesilovafie 
A2 tak dlouho, az se otevre dioda D19, 
a z me ns i se buzent regulafcniho tranzisto- 
ru atim i vystupni proud. 

Obvod omezeni proudu je osazen dvo- 
jitym tranzistorem T5 a tranzistorem T4. 
Zesilovad tvori j’eden system T5 aT4. Prvni 
system T5 je zapojen jako dioda a slouzi 
ke kompenzaci teplotni zavislosti napeti 
Ubz druheho systemu T5. Pri pfechodu do 
reiimu omezeni proudu se proudem pres 
sepnuty tranzistor T4 rozsviti svitiva dioda 
D19. Kondenzator Cl 1 zajiSfuje stability 
v rezimu omezeni proudu. 

Trimrem R26 se nastavuje hornt a tri- 
mrem R27 dolni hranice omezeni proudu. 


Mdrici obvod 

K mereni napeti i proudu slouzi mili- 
voltmetr, ktery se pripojuje packovym 
pfepinaCem bud pres.predradny odpor 
(rezistor R34) k vystupu zdroje, nebo ke 
snimacimu odporu (rezistor R31) pres 
trimr R32, kterym se nastavi citlivost m6- 
fidla podle skutedneho odporu rezistoru 
R 31. 

. Mechanics konstrukce 

Mechanicka konstrukce je zrejma z fo- 
tograf ii na obr. 3. Nosnou ££st tvori predni 
a zadni panel z hlinikoveho plechu tl. 
3 mm. Panely jsou vz&jemn§spojeny ctyf- 
mi nosntky 6tvercov6ho prurezu. Na pred- 
nim panelu (obr. 4) jsou upevneny vSech- 
ny oviedaci prvky, m6ridlo, vystupni svor- 
ky a drzadlo pro prenaSeni. Panel je 
prekryt Stitkem (obr. 5) z hlinikoveho ple- 
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chu s popisem (na obr, 3 vlevo ma byt 
spr^vne u. ovladace ,.omezeni proudu" 
udaj 0,5 az 5,5 A a u jemne regulace napeti 
0 al 2 V.) Na zadnim panelu (obr. 6) je 
upevnen chladid vykonov6ho tranzistoru 
(obr. 3,7 a 8), na nemz je upevnena deska 
regulator (obr. 9), dele tlumivka LI, 
sifove privodka a pojistkovy drz£k (tran- 
zistory T7 a T8 jsou izolovany od chladi- 
6e). Ostatni diiy jsou pripevn£ny na nosni- 
cich, spojujicich predni a zadni panel.* 

Na desce usmerrtovade (obr. 10, 11) 
jsou diody a tyristory rizeneho usmerrto- 
vafie p red regulator se svymi chladici 
.spolu s elektrolytickymi kondenzatory C5, 
C6. Pomocne rezistory R71 az R73 a kon¬ 
denzatory C20, C21 jsou pajeny primo na 
vyvody tyristorii. 

K podeinym nosnikum je pripevnSna 
uhelni£ky jeste deska stabilizator, obsa- 
hujici soufiestky prevazne casti celeho 
zapojeni. Po uvolneni dolniho upevnova- 
ciho Sroubu Ize desku vyklopit a ziskat tim 
pristup ke vsem soudastkam. 


Obr. 6. Zadni panel 

Na nosnicich opadne strany je upevnen 
pouze sifov^ transformetor, v/vody vinuti 
3-4 jsou vytvaroveny do ofiek a pripojeny. 
srouby k chladicum tyristoru Tyl a Ty2. 
Jednotlive funkdni celky jsou propojeny 
kabelovym svazkem (obr. 3 vpravo). Dno 
je vyroberio z derovaneho zelezneho ple¬ 
chu (obr. 12) a pl£Sf je vyroben z hliniko¬ 
veho plechu tlouSfky 2 mm (obr. 13). Na 
obr. 14 je deska stabilizetoru s rozlozenim 
sou£astek. 


Uvadeni do chodu a nastavovdni 

Zapojeni nema zadne zeiudnosti a pou- 
zijeme-li prekontrolovane soudestky, ne- 
bude fiinit oziveni a nastaveni potize. Pri 
oiivovani vystaCime s univerzeinim meri- 
cim pristrojem. 

Po osazen \ v§ech soucastek a prekon- 
troloveni uvedeme nejdrive do chodu 
stabilizator a potom obvody predreguie- 




torn. Stabilizator MAA723zatim nechame n£hodn6hozkratu navystupu, protoze by * nSktery tranzistor prorazen (z£vadu vy- 

vyjmuty z objfmky. K desce stabiliz&toru se.mohly ; zni6it regulacni tranzistory. Mu- loudime kontrolou soud&stek pred zapo- 

pripojime pouze svitiv6 diody D18, D19, zeme pouzit omezovaci odpor (rezistor jenim). Neobjevi-li se naopak navystupu 

potenciometr R35, pfepinad s rezistory asi 10 Q nebo napf. tri 26rovky 12 V/20 W, nap6ti pro vybuzeni b^ze T6, je pravdSpo- 
R40 az R52 a strfdav6 napStf 18 V z trans- v serii) zapojeny mezi kladny vyvod C5, C6 dobn§ neosazen rezistor T31 nebo nejsou 

form£toru pro nap£jeni stabilizatorsDale a kolektor T8. Pri ov6rov£ni funkce ome- zapojeny vyvody tranzistoru reguiatoru 

propojime desku stabiliz^toru s regul&to- zeni proudu musimepamatovatnaubytek do desky s plo§nymi spoji. Jsou-li v uve- 

rem, a to pouze p£jeci odka 7 desky a 2 napeti, vznikajicinatomtoodporu.Trans- denych bodech spr£vn£ napSti, mCizeme 

regutetoru. B6zi T6 spojime s emitorem formktor pripojfme k sfti a merime napeti pri vypnutem nap£jeni vsunout do objim- 

T8. Protore jsme zatim neozivili ridici na kondenz£torech C5 t C6 (m£ byt asi ky 10 MAA723 a propojit b£zi T6 s deskou 

obvody predregul£toru, zmSnime zapoje- 24 V), na C8 (asi 24 V), na dutinkach 7, 8 stabiliz&oru. MSrime nap§ti na nezatize- 

ni rizen^ho usm£rftova6e na jednocestny objimky (asi 15 V) a musf svitit zelena nych vystupnich svork£ch. Zmenou od- 

propojenim vyvodu 1 s vyvodem 3 desky svitiva dioda (D19). poru rezistoru R40 ai R55 must byt moine 

usmSrrVova6e(jakojednoduchyusm$rno- ' Na vystupnich svorkach zdroje by ne- regulovat vystupni napeti pribliine od 0 
vad pracuje dioda D9, DIO a tyristory jsou melo byt nap§ti (vystup bez zatizeni). do 20 V; pri pretizeniproudem asi 100 mA 

vyrazeny z cinnosti). Tento jednocestny Spojime-li b£zi tranzistoru T6 pres rezis- musi zustat st&ld. 

usmdrnovad napajimez vinutM8 Vtrans- tor (s odporem asi 10 kQ) s katodou Funkci omezeni proudu ovdrimetak,ze 
form£toru,ktere ma nap£jetfidiotobvody. Zenerovy diody D15, musi se navystupu zatizime zdroj na vystupu proudem asi 

Z&porny pol kondenz^torO propojime objevit napSti pfibliznd 20 V. Tim ovdrime 800 mApFib6icipotencidmetruR35vyto- 

s deskou stabilizatoru podle sch6matu spr£vnou funkci regutetoru a nap£jeni cenem zcela vpravo (R 26 na nejvdtSf, R27 

zapojeni. Protoze neni ovdfena funkce stabilizatoru. Je-li na vystupu napeti pri na nejmenSi odpor). Pfi postupndm ot4- 

omezeni proudu, musime se vyvarovat zkratov&ni baze T6 s emitorem T8, je ceni vlevose vpolozeb§2cepoblizlev6ho W 



Opr. 9. Deska s p/oSnymi spoji regu/itoru R107 a rozlolenf soudastek. Soucdstky krom§ T7 a T8 jsou um(st§ny na strane spoju 



Obr.io. Sestava desky usmerhovade Obr.11. Izolacnf deska 
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dorazu musl rozsvltit Cervena svltiv& dio- 
da a' must se zmen§it vystupni napeti 
zdroje. 

Nepracuje-li stabilizator, musImeoveFit 
spr4vn6 propojenl rezistorii R40 a 1 R52 
na prepinafii a jejich pFipojenl k desce 
stabilizators PFi preru§en6m obvodu je 
na vystupnich svorkdch napgtl stejne, 
jako na C5.C6. 

. Jestlize Ize vystupni napStl regulovat, 
ale nap6tl se pri zatlienl men!, stabilizator 
pravdepodobnS kmita - je preru§eny CIO, 
C4. OrientadnS mtiZeme tuto zdvadu zjis- 
tit pribllzenlm rozhlasov£ho pFIjlmafce, 
nalad6neho na rozsah DV nebo SV. Nejv^- 
hodn£j$l je samozrejmg pouzit oscilo- 
skop. Muslme mit na pameti, ie mlsto 
vykonoveho vinuti napajlme kondenzato- 
ry C5^ C6 z pomocnaho vinuti 18 V a proto 
nap§tl natechto kondenzatorech bude pri 
zatlzeni znafinS kollsat. Pokud pracuje 
stabilizator vcetnS ofnezenl proudu, ne- 
hrozl jiz pri ozivovanl pFedreguiatoru ne- 
bezpecl znibenl vykonovych tranzistoru, 
a proto muzeme zapojit vSechna vinuti 
transformatoru podle schematu (nesml- 
me zapomenout zruSit spojenl v^vodu 1 
a 3 na desce usmSmovace). Pri ov§fov&nl 
dinnosti predreguiatoru zatizfme vystup 
zdroje (proud asi 1 A); mSrlme vystupni 
.napStl zdroje a napStl mezi kolektorem 
a emitorerh T8. 

Nastavujeme-li vystupni napStl od 0 do 
30 V, mSIo by byt nap3tl Uce T8 v rozmezl 
5 ±0,5 V. PFIpadnb vltSIodchylky Ize „do- 
ladit 11 zmenou odporu rezistoru R6. 

Pokud by zapojenl pFedreguiatoru ne- 
pracovalo, byla nektera pouzita soucast- 
ka vadna. Hledame-li pFIpadnou chybu, je 


nejv^hodnSjSI pouzit osciloskop a sledo- 
vat cinnost podle popisu binnosti obvodu. 
PracujMi vSechny obvody spravnS, nasta- 
vlme s konebnou platnostl meze regulace 
napeti a proudu. Pri celkovbm odporu 
FetSzce rezistoru R40 az R55 rovnem 
30 kQ nastavlme vystupni nap6tl na 30 V 
trimrem R20. Pri zkratovanem rid ielm 
odporu nastavlme navystupu nulove na- 
p£tl trimrem R16. Nastavenl nulove a ma- 
xlmainl hodnoty musime nekolikrat zopa- 
kovat, protoze se oba nastavovacl prvky 
navzajem ovlivrtujl. K' nastavenl mezi 
omezenl proudu slouzl trimry R26 a R27. 
PFi odeblranbm proudu 5,5 A a bezei R35 
nastavenem zcela vpravo menlme polohu 
bezee trimrem R26, az se rozsvltl dioda 
D19 a proud se mlrne zmenl. Pri poloze 
bezee R35 zcela vlevo nastavlme pri ne- 
zm6n§n§ zat§zi vystupni proud na 
450 mA. Postup nastavenl je treba n£koli- 
krat opakovat. 

Nakonec trimrem R32.nastavlme citli- 
vost mdridla tak, aby odpovldal Qdaj na 
stupnici skutefcne odeblranemu proudu. 
Na z&v6r muzeme je§t6 jednou pFekontro- 
lovat spravnou fcinnost pFedreguiatoru, 
zda udriuje ve vSech rezimech prace 
zdroje ubytek napStlha regulacnlch tran- 
zistoreclrpFiblizne staly. 

K ov6renl velikosti vnitrnlho odporu je 
nejvhodn6jsl clslicovy voltmetr. Muzeme 
postupovat i tak, ze m§rime ubytek vy- 
stupnlho napeti pri zatlzeni a porovnava- 
me s ubytkem pri chodu naprazdno, a to 
pri malbm vystupnlm nap§tl (napF. 
300 mV). Vystupni nap§tt by se nemelo 
zmenit vice nez o 10 mV pFi zmene zate- 
zovaclho proudu z 0 na 5 A. M6me-li k dis- 
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pozici osciloskop nebo milivoltmetr, mu¬ 
zeme ovSrit zvlnenl vystupnlho napeti ve 
vsech pracovnlch rezimech. 

Pozndmky ke stavbe 

Prlstroj je konstruovin tak, aby snesl 
trvalb zatlzeni maxim£lnlm proudem i pri 
zvy§enbm slfovbm napeti, pFiCemz otep- 
lenl kterekoliv 6^isti nepFesahne povole- 
nou mez. Na to je treba pamatovat, pokud 
pFi stavb§ z^jemce pouzije jinb soucastky, 
nez ktere jsou uvedeny v tomto popisu. Je 
tFeba zduraznit, ze pri tyristorovb pFedre- 
gulaci se prCib§h proudu protekajlclvinu- 
tlm transformAtoru Ii5i od sinusovbho 
a jeho efektivnl hodnota (na nlz z^visl 
oteplenl vinuti) je odli£n6.od proudu, 
ud^ivanbho beznymi univerzalnlmi meFi- 
clmi pFIstroji. Rovnez ztraty v jeidFe jsou 
v§t$l dlky nesinusovbmu prObehu 
proudu.^ 

Proto nedoporucuji zmenSovat pruFezy 
vodicO nebo j^dra transformcitoru, I kdyz 
se muze zd&t zbytecne predimenzovany. 
Doporucuji take dodrzet indukfcnost tlu- 
mivky LI. Mens! indukcnostzpusoblzvSt- 
5enl ztr^t v transform^toru zv^tssenym 
obsahem vy§5lch harmonickych; je-li in- 
dukenost zbytecne velka, zmeniuje se 
napStl ha C5, C6 a muze se i zhorsit 
stabilita predregulatoru. 

Odpor R31 je tFeba dostatebn£ dimen- 
zovat, aby se prllis neohrlval protbkajlclm 
proudem. Nejvhodn§jsl je dr^it z konstan- 
tanu o .01 mm, navinuty na trn 
0 0 15 mm. Pak m6 odpor prijatelne roz- 
m6ry pFi dobre zatlzitelnosti. Nektere od- 
porove materi^ly se nesnadno p&jejl; pou- 






iijeme-li dr&t z podobn6ho materi&lu v 
prichytime jej do svorky, vyroben§ z mo- 
sazn^ho vnitrku Ismael svorkovnice („£o- 
koiady"). 


Mozn6 upravy zdroje 

Zapojenf, popr. konstrukei zdroje Ize 
upravovat, chceme-li napr. zlep§it obslu- 
hu, roz§ffit moznosti pouiiti, zjednoduSit 
konstrukei apod. 

Z prvni skupiny uprav: K regulaci napeti' 
muzeme pouiit dekAdu presnych odporu, 
prepfnanych otofcnymi palcovymispinaCi, 
a rozsah regulace proudu sm§rem k men* 
Sim proudum muieme rozSffit pouiitim 
nSkolika pfepinanych snimacich odporCi 
na mists R31. Tim by se sou6asn§zvetSila 
pfesnost Cteni pri malych vystupnich 
proudech, ani t by se zvStSil vnitrnf odpor. 
pifipojenim vnSjSiho ampSrmetru. 

Z uprav smSrujicich ke zjednoduSeni je 
moino jmenovat vypuStSni predreg ulSto- 
ru, Simi se zmenSi zatftitelnost asi na 1 A, 
nebo vypuStSni mSFiciho pristroje s tim, 
ze budou ovISdaci prvky k nastavovSni 
napSti a proudu opatreny stupnicemi. 

Mechanickou konstrukei muieme 
zmSnit pri respektovSni zSkladnich poza- 
davku na tuhost skriftky. PISSf oh^bany 
z jednoho kusu plechu mfiieme nahradit 
tremi CSstmi, Sroubovanymi primo na 
podSInS nosnfky. Musime zachovat ale- 
spofi stejnou nebo vStSi plochu vStracich 
otvoru. Na kryt neni vhodny ocelovy 
plech, protoie pri mats tlouSfce se mu2e 
rozechvivat rozptylovym polem transfor- 
mStoru a hluSi; pri velkS tlouSfce m£ 
zbyteCnS velkou hmotnost. 

Seznam sou&istek 


Obr. 14. Deska $ plosnymi spoji stabiliz&toru R108 a rozlozent soud&stek 



Rezistory (TR 151, TR 212 apod., neni-li 
uvedeno jinak): 

R1, IkQ 

R2 2,7 kQ 

R3 10 kQ 

R4 2,7 kQ 

R5 220 Q, TR 153 

. R6 10 kQ 

470 Q 

2,7 kQ 
IkQ 
12 kQ 
15 kQ 
100 Q 

iitJQ, TR 153 

2.7 kQ . 

2,2 kQ, TP HO.nebo 011 (trimr) 
3,9 kQ 
1 kQ 

2.7 kQ 


• R7. 
R8, 
R9 
R10 
R11 
R12 
R13 
R14 
R15 
R16 
R17 
R18, 
R19 


R20 2,2 kQ, TP 110 nebo 011 (trimr) 

R21 1 kQ 

R22 3,9 kQ 

R23 470 Q 

R25 ' 10 kQ 

R26 33 kQ, TP 110 nebo Oil (trimr) 

R27 1 kQ. TP 110 nebo 011 (trimr) 

R28 18 kQ 

R29 47 kQ 

R30 1 kQ, TR 154 

R31 ' ' 0,15 Q, odporovy drit 

R32 220 Q, TP 110 nebo 011 (trimr) 

R33, R34 podle pouzitSho mSridla 

R35 1,2 kQ,lin.,WN 69170 

R36 2,2 kQ, TR 154 

R37 1,5 kQ 

R40 ai R52 2 kQ, dovolenS uchylka ±5 % 

R55 2,2.kQ,lin.,WN 69170 

R70, R71 2,7 kQ 

R72, R73 56 Q 


KondenzAtory: 

Cl 2 pF/100 V, MP (TC180) 

C2 200 uF/15 V, TE 984 

C3 5 pF/70 V, TE 988 

C4 - 220 pF, keramicky 

C5.C6 5000 |iF/50V, TC 937a 
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C7 

C8 ‘ 

C9 

CIO 

C11 

C12 

C13 - * 

C14 

C20 az C22 



22 nF/1000 V, TC 277 
(polyesterovy) 

200 pF/35 V, TE 986 
5 [iF/15 V, TE 984 
100 pF, keramicky 
10 hF. keramicky~ 

'5 ^F/15 V, TE 984 
0,15|iF7l00 V; MP (TC 180} 
500 nF/35 V, TE 986 
0,15 pF/100 V, MP(TC180)' 


Pofovodicove soucastky: 

10 

MAA723 

T1 az T3 

KC148 

T4 

■ ' KF508 

T5 

KC510 

T6 

KF508 

T7 

KU601 » . 

T8 

KD502 

T9 

KF508 

D1 az D8 

KYI 30/80 

D9, DIO 

KY708 

D13 

KYI 30/80 

D14 

KZ260/6V2 

D15 

. KZ260/15 

D16 

KA501 

D17 

KZ260/6V2 

D18 

LQ1732 

D19 - 

LQ1132 

D20 

- KZ260/6V2 

Tyl, Ty2 

KT702 

Ty3 

KT501 

Ostatnf soudastky 

Tr 

transformcitor, jadro El 

40 x 64, primArni vinuti: 

445 z dratu CuL, 0 0,9 mm 
(220 V); 


sekundarni vinuti: 

97 z dr£tu CuL, 01,8 mm 
(47 V/5 A), 


35 z dratu CuL, 0 0,2 mm 
(18 V/80 mA), 

35 z dr^tu . CuL, 0 0,2 mm 


(18 V/80 mA); 
izolacni pevnost: 

• meziprimarnimasekundarnim 


vinutim 4 kV, 


vuCi kostre 2,5 kV 

LI 

tlumivka, j^dro El 25 x 25, 40 
z dratu CuL, 0 1,8 mm; plechy 


skl&dat zvlasf E a 1, mezera 
1 mm 

SI, S2 

r packove prepinafie 

S3 

radic 14 poloh 

Po .. 

pojistka1,6A 

PI. 

m§ridlo libovolne s napetim do 


0,5 V a proudem do 5 mA pro 


■ plnou vychylku; vykres predni- 

. 

ho panelu je pro pouziti mdrid- 


la MP 80 


Zavdr 


Moznost pouziti popsaneho pristroje je 
sirok£ - od napajeni Zcirovek optickych 
pristroju stabilizovanym nap6tim : nebo 
proudem, k ruznym.servomechanismum 
apod., az po nabijeni akumulatorO staiym 
proudem s omeienim maximalniho nape¬ 
ti. Diky obddlnikove zatezovaci charakte- 
ristice Ize radit vice zdroju paralelne, 
potrebujeme-li vet§i zat§zovaci proud. 

Zamerem autoru bylo zkonstruovat vy- 
.konovy stabilizovany zdroj umozfiujici tr- 
valy provoz' pri maxim£lnjm zatizeni 
a odolny proti nepefclive obsluze, ktery by 
mel parametry vyhovujici i pro laboratorni 
pouziti a aby m§l pri splneni t§chto poza- 
davku prijatelne rozmSry i pofizovaci 
cenu. 
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Ing. Petr Lajtkep 


Konstrukcim stabilizovan6ho zdroje bylo vinovdno mnoho stavebmch 
navodu. Casto se jedna o jednou6elov£ zdroje bez moznosti zmeny 
vystupniho napeti v sirokem rozsahu. Regulovatelne stabilizovane zdroje 
zase nemaji moznost regulovat maximalm proud (proudove omezeni) 
a jejich ochrana pred neSetrnym zach6zenim nem dostatedna. 



Z tohoto zakladniho vztahu vidime, ze 
maximalm' napeti U 2 (pro a=0) je d£no 
pomerem U r R 2 IR^ Abychom mohli regu¬ 
lovat vystupnf napeti U 2 jiz od nuly, je 
zapotrebi na vystup 10 pripojit Zenerovu 
diodu D. Tato dioda je u 10, zapouzdre- 
nych v plastickem pouzdru, prirno ve 
strukture a neni ji treba zapojovat vne 
obvodu. - 


Stabilizovany zdroj SZ19 

Celkove schema zapojeni uplneho sta- 
bilizovan^ho zdroje napeti je na obr. 2. 


Konstrukce jednoducheho stabilizova- . . ^ 

neho zdroje pro amaterskou laborator by Cinnost zapojeni 

meia splnovat tyto pozadavky:. 


1. Plynute regulace vystupniho napeti od 
0 do 25 V s lirie£rni stupnici. 

2. Plynula regulace omezeni vystupniho 
. proudu od desitek mA do 1 A s neli- 

nearni stupnici. 

3. Volba charakteristiky s proudovym 
omezenim nebo charakteristiky s vy- 
pnutinri zdroje pri dosazeni stanovene- 
ho proudu; oba stavy must byt indiko- 
vany. 

4. Maly vnitrnt odpor zdroje. 

T§mto pozadavkum vyhovuje zdroj, jehoz 
z£kladni zapojeni je na.obr. 1. J&drem 
tohoto zapojeni je integrovany obvod 
MAA723. . ' ' 

Aby mel prist rpj siroke pouziti, obsahu- 
jedva samostatne zdroje v jedne skrifice. 
Oba jsouvz&jemne elektricky oddelehy' 
a maji spolefiny napajeci transformator. 
Napeti na neinvertujicim vstupu 10 je 
konstantni a je urfieno odporovym deli- 
cem R 1( R 2 :. ... 


Na rozdil od zakladniho schematu 
z obr. 1 jsou v zapojeni na obr. 2 dais! 
obvody, jejichz cinnost si popiseme. 

Aby byla dodrzena podminka pomeru 
odporu RJR 2 =R z /R Ai jsou odpory v nein¬ 
vertujicim vstupu rozdSleny a presny 
souhlas se nastavuje trimrem P 3 . Trimr P 4 
slouzi k nastaveni maxim^lnihovystupni^ 
ho napeti U 2 . K proudove ochrand jevyuzit 
tranzistor, zahrnuty k tomu * ucelu. ve 
strukture 10/Napeti pro omezeni proudu 
se'snima na kombinaci odporu B6 a R6'; 
toto napeti je zv§t§eno o napeti tran- 
zistoru T2. Ochranny obvod jedostatecne 
citlivy i pro male proudy. Pro odpor 
rezistoru R6 asi 4 Q je minimalni nastavi- 
telny proud asi 10 az 20 mA (podletypu 10 
a tranzistoru T2), pro odpor 2.Q je mini- 
m^lni' proud asi 40 mA. Pokud uiivatel 
. nechce pouzit vnitfni tranzistor 10, muze 
spoje k 10 pferuSit v mistech ozna^enych 
kfizky a vne umistit ochranny tranzistor 
T5. 


# Integrovany obvod MAA723 ma maxi- 

Uneinv = t/ R -—' (1). main) dovolene napajeci napeti 40 V. Pri 
R\ + Ri . ; * pouziti transform atom, ktery ma vetsi 

vystupni (efektivni) napeti nez 30 V, je 
Napeti na invertujicim vstupu je d&no treba 10 chranit. K tomuto ucel slouzi 
polohou bezce potenciometru Pavystup- 
nim nap^tim U 2 . 


^ inv = p . 3 p + 

n z + ri4 

Obe napeti na vstupech 10 jsou stejna, 
a proto . 


U C c 


UouT~ 
723 - 

h Ur - 


D * 



r 


U R 


Rz 


R\ + R 2 


Rz 

R z + Ra 


= (U 2 ~aU H ) + aU H 

(3), 


pokud R, =/? 3 a R?=FL, dostavame 









u 2 


[3 ]Zika, Jr Diody a tyristory v prumyslo- 
ve elektronice. SNTL: Praha 1971. 


U 2 = U* (1 - a) 
* m ■ 


( 4 ). 


Obr. 1. Zakladnt zapojenf zdroje 
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KF507 KD502. KY940 



Obr. 2. Celkove schema zapojenl (SZII) 


Zenerovy diody D2 az D4, (soubet jejich 
Zenerov^ch* napett je asi 40 V). Podle 
velikosti nap&jecfho nap§tf po usmSrnenf 
volfme odpor rezistoru R22. Nap£jecf 
proud 10 MAA723 je ve velkem rozsahu 
nap&jecfho napetf konstantnf. Pro napetf 
40 V je asi 2,2 az 2,8 mA. Ktomuto proudu 
se pfipodftava proud, vyvojany zatezf na 
vystupu U R . Celkovy proud 10 je tedy 

7,3 

l c = 2,8 + —— (mA; kQ) (5), 

H 

kde Rje;vysledny .odpor paralelnf kombi- 
nace rezistoru na vystupu Ur (v nasem 
pffpade 4,15 kQ). Dioda D5 oddeluje ob- 
vod napajenf 10 s nap§tfm, „vyhlazenym“ 
kondenz&torem C2, od vykonove v§tve 
nap^jecfho nap§tf, kde je zvInSnf vetSf (na 
Cl). NenMi.napeti na Cl vetsf nez 40 V, 
nenf tfeba zapojovat diody D2 az D4 
aodporR22. 

' Ochranu zdroje proti pfepStf neboproti 
pf ipojenf vnejSfho nap§tf s opacnou pola- 
ritou na vystup zdroje zajiSf ujfdiody D6az 
D8 a pojistka Pol . Diody D8 a D6 chr&nf 
zdroj pfed prepelfm, dioda D7 pfed pfe- 
polovinfm. Pojistku volfme podle maxi- 
m^lnfho proudu zdroje. 

Princip zdroje vyzaduje stalou z£tez, 
jinak by vystupnf napetf nebylo definova- 
no." Pokud bychom pouzil.i jako zatez 
rezistor, byl by vystupnf proud umerny 
napetf. Je proto vyhodnejSf zapojit na 
.‘vystup zdroje z&t6z s konstantnfm prou- 
- dem. Tuto zatez tvorf tranzistor T3. Jeho 
kolektorovy proud se nastavuje vhodnou 
volbou odporu rezistoru R12atonejm6ne 
na 2 mA; odpor rezistoru R12 je pak dan 
. vztahem 

8 lc 

*i 2 =—MkQ;mA) . . (6). 

b 21ET3 

Aby zatez stalym proudem spolehlive pra- 
covala i pfi malem napetf je emitor T3 na. 
zaporn^jSfm . potencialu, vytvofen6m 
diodami D9a DIO (postacf i jedna dioda). 
Pokud by toto'pfedp6tf emitor nemel, 


bude minimalnf regulovateln6 napetf rov- 
no DcEs,tj. asi 0,1 V. Odpor R11 bastebne 
chranf tranzistor 13 pred velkym napStfm 
Uce pfi chybn§ zapojenych vnejsich obvo- 
dech. 

Tento stabilizovany zdroj mOzeme do- 
plnit ampermetrem (napf. pro rozsahy 0,2 
a 2 A), pfifiemz odpor rezistoru R6 udava 
citlivost ampermetru pri nizsfm rozsahu 
(pro fl13 = 0), spolu s rezistorem R13 
potom amp6rmetr pouzfv&me pro vy§Sf 
rozsahy proudu. 

Nechceme-li pouzft ampermetr (je to 
jednak n£kladnasouc£st, jednak ve zdroji 
zabfr4 dosti mfsta), muzeme pouzft dopl- . 
nek s 10 MAA741. Tento obvod m6 dv6 
funkce; jednak indikuje proudovbomeze- 
nf zdroje, jednak vypfn£ cely zdroj pfi 
pfekrocenf nastavenfeho proudu. 10 je 
napajen pfes rezistor R14; nap6tf stabifi- 
zuje dioda D12 (12 V). Jeho vstupy jsou 
pfipojeny na vstupy IOMAA723.. Nenf-li 
proudov£ pojistka v bihnosti, jsou napetf 
na vstupech 101 stejna a na vystupu 102 je 
nulov6‘ napetf' tranzistor T4 nevede 
proud. Je-li v Cinnosti proudovd pojistka, 
nap§tf na invertujfcfm vstupu 101 se 
zmenSf a vystup 102 pfejde do opa6n6ho 
stavu, tranzistor T4 se otevfe a dioda D14 
serozsvftf. 

Sepnutfm spfnabe S se uvede v binnost 
ochranny tranzistor v 101 (uzavfenfm ob- 
vodu pfes D13 a T4 k zemi), tfm i vystupnf 
napetf poklesne na nulu. Tento stay potr- 
v£ tak dlouho, nez spfnac S rozpojfme 
a odstranfme prf6inu zv6t§eneho odb6ru 
proudu ze zdroje. Tento stav zdroje je take 
indikov&n diodou' D12. Pro zarucenf 
spravne funkce 102 je treba, aby v klido- 
vem stavu byl invertujfcf vstup zapornejsf 
nez neinvertujfcf vstup. K.tomu slouzf 
germaniov4 dioda Dll a rezistoiy R15 
a P5. Namfsto diody D5 Ize pouzft i rezis¬ 
tor. Zmenou odporu trimru P5 reguiujeme 
ubytek napetf na diode a tfm nastavujeme 
- spravne predpetf na vstupech 102. Kon- 
denz^tor C5 pripojeny paralelne ke spfna- 
ci S zamezuje vzniku nespr^vneho stavu 
• pfi pfepfn£nf spfnace. 
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Mechanicka konstrukce 

Vetsina soufi^stek je zapajena do desky 
s ploSnymi spoji (obr.:. 5). Vn§ desky 
s ploSnymi spoji jsou umfsteny kondenza- 
tory Cl, C5, dioda Di4, tranzistor. T2, 
spfnac S, pojistka Pol a potenciometry 
PI, P2. DeskusploSnymispoji,osazenou 
potrebnymi soub^stkami podle toho, ja- 
kou variantu zdroje budeme pouzfvat, 
uchytfme okrajem k profilu U naz£kladnf 
desku zdroje. Budeme r li pouifvat zdroj 
pro proud v§tsf nez 1 A, musfme diody 
KY940, KY950 chladit. Osvedcilo se umfs- ^ 
tit tranzistor T2 izolovan6 na zadhf panel ^ 
zdroje, ktery slouzf jako chladic. Na mis- W 

723 * 



NC 

'U CC 

vyst. 

komp 


Obr: 3. Porovnanl vyvodu 10 723 a 741 ‘ 
v plastickych a kovovych pouzdrech 



Obr. 4. Konstrukce zdroje: 1 - zadni 
panel; 2 - kondenzitory Cl; 3- transfer - 
mator; 4 - desky s plosnymi spoji; 5 -• 
zakladnl deska; 6 - prednipanel 





' Obr. 5. Deska s pto§nymi spoji R109 a rozmfstSnf soud&stek zdroje SZ It (PI ma byt potenciometr) 


► 


tech 101 a 102 Ize pouzit i zahranlbnl 
obvody v „plastick^ch“ pouzdrech. 
Sprbvnou orientaci drbtovych vyvodu 10 
MAA723H a MAA741C ukazuje obr. 3. 
Pokud pouiijeme zahranibnl 10 723 
v plastickbm pouzdru, nenl tfebazapojo- 
vat diodu D1, ale pouze spojit vyvoj 9 10 
sbbzfTI. 

Mechanickou konstrukci naznabuje 
obr. 4. Na spodnl pertinaxovb podlozce 
s rozmbr^ 135x265x10 mm jsou pfibrou- 
bovbny prednl a zadnf panel. Na pfednlm 
panelu je upevnbn subpanel se splnabem 
S, indikabnlmi svltivymi diodami apoten- 
ciometry. Nazadnlm panelu jsou upevne- 
ny vykonovb tranzistory spolu s pojistka- 
mi. slfovy transformbtor je pribroubovbn 
k zbkladnl desce. Na transform btoru je 
plechovy drzbk pro kondenzbtory Cl. . 
Desky s plobnymi spoji jsou upevnbny na 
hlinlkovbm profilu U, upevnenem^mezi 
transformbtorem a prednfm panelem. Pri 
drbtovbm propojovbnl soubbstek nesml-. 
me zapomenout na bty?vodibovezapojenl 
vystupu zdroje. Porovnbvacl napbtl pro 
invertujfcf vstup a „zem“ 101 je odeblrbno 
prfmo z vystupnlch svorek; tak je vylou- 
ben vliv odporu vodibu ke svorkbm. 


Oziveni 

Po kontrole zapojenf desky pripojlme 
napbjecl napbtl - bucf z transformbtoru 
a usmbrftovabe zdroje * nebo z jinbho 
(napf. stabilizovanbho) zdroje. Zkontrolu- 
jeme napbtl na Cl, na vyvodu U R 101 


(7,3 V), splnab S rozpojlme a rezistor R12 
prozatlmnbnahradlme rezistorem s od- 
porem 0,68 MQ. Pokud Ize potenciomet- 
rem PI mbnit vystupnl napbtl, je vbe 
v po?bdku a muzeme pristoupit ke koneb- 
nemu nastavenl zdroje. B§2ec potencio- 
metru PI nastavime do leve polohy (bbiec 
na napbtf i/ R ), odporovy trimr P3 nastavl- 
me tak, aby vystupnl napbtl bylo kladnb. 
Bezcem trimru pomalu otbblme, ai 
nastavime nulovb vystupnl napbtf. Bb- 
zec potenciometru PI pfemlstfme do pra- 
ve krajnl polohy a trimrem R4 nastavime 
vystupnl napbtl na 25 V. 

Pak nastavime proudovb omezenl. Mi¬ 
ni m 41 n I proud je urben odpory rezistoru 
R8 a R6.(0bvykle volfme/?8 = 0).Maximbl- 
'nl proud nastavime volbou RIO. B§2ec 
potenciometru P2 dame do polohy k RIO 
avybbrem RIO nastavime maximblnlome- 
zujlcl proud zdroje. Jestlize jsme nezvolili 
R 8 = 0, muslme rezistory R8 aR10vyblrat 
spolecnb; nebof jejich velikosti se navzb- 
jem ovlivrtujl.' 

Dalbl moZnostf, jak pvlivnitminimblnl 
proud, je vhodnb volba odporu R12 a tlm 
i kolektoroveho proudu T3. Mbme-li nap?, 
minimblnr proud 24 mA, mOzeme zvolit 
proud T314 mA (s ohledem na kolektoro- 
vou ztrbtu). Pokud je h 2 iet 3 - 200, je 
R12 = 14x8/200 kQ (viz. rov.6).TImtozpii- 
sobem zmenblme minimblnl proud zdroje 
na 10 mA. 

Na zbvbr nastavime indikaci proudovb- 
ho omezenl. Ke zdroji pr ipojlme zatbiova- 
cl odpor a ovlbdaclmi prvky nastavime 
provoznl podmlnky ‘ tbsnb na zabbtek 
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omezenl proudu. Trimrem P5 sefldlme 
indikaci tak, aby prbve v tomto okamiiku 
zaplnala. Po prekontrolovbnl proudovb 
pojistky pri sepnutbm splnabi S, kdyzdroj 
musl pri pretlienl vypnout, je cely stabili- 
zovahy zdroj'nastaven. 

Stupnice napbtl u PI je linebrnl, kdeito 
stupnice u P2 je neline4rnl a zhubfuje se 
smbrem k vbtblrn proudum. Tbto stupnice 
Ize vyuilt k mbfenl proudu. Otbbenlm 
knofllkem potenciometru P2 zjistlme po- 
bbtek proudovbho omezenl a tlm i proud, 
odeblrany ze zdroje. VSechny stupnice 
zdroje cejchujeme samostatne, nebot i H- 
nebrnl potenciometry jsou vyrobeny s ur- 1 
bitymi odchylkami a uhel natobenl bbzce 
neodpovldb p?esne zmbnb odporu. 

R/lozne chyby pri stavbe 
a varianty konsfrukce 

Pri stavbb stabilizovanbho zdroje se 
muzeme dopustittechto zbkladnlch chyb: 

- bpatnb polarita vykonovych diod 
KY930, KY940, KY950; 

- spatnb orientace pouzdra 10 MAA723H; 

- chybnb pripojenl PI; 

- Spatne zapojenb dioda D6; 

- malb zbverne napbtl tranzistoru T1 az 
T4; 

- nepropojenl ctyrvodicoveho spoje na. 
vystupnl svorky. 

Zapojenl stabilizovanbho zdroje Ize 
snadno obmbfiovat pro ruznb druhy pou- 
zitl. Lze ho pouilt ke stabilizaci jednoho 
napbtl; v tom p?lpad§ muzeme pro nasta- 









































































































































vent zidanb hodnoty pouzit trimry namts- 
to Pi, P2'a zapojit je pfimo na desku 
s ploSnymi .spoji. Na desce Ize pouzft 
trimry s rozteci 5 a 10 mm v provedeni 
nalezato i nastojato. 

Nekterb ochranne obvody muzeme vy- 
nechat; napf. D7, D8; D6; D2, D3, D4. 
Proudovou z£tez tvofenou tranzistorem 
T3 muzeme vynechat a nahradit ji 
odporem. 

Nebudeme-li pouzivat indikaci proudo- 
vbho pfetizeni, muzeme tuto ££st desky 
plosneho spoje odstfihriout. 


Technics udaje 
namdren6 ha vzorku 

Pokud jsou namefene hodnoty rozdilne 
pro levy a pravy zdroj v pristroji, jsou 
oddeleny zlomkovou carou. Levy a pravy 
zdroj jsou „galvanicky“ oddeleny a maji 
spolecny pouze napajeci transformator. 

Namerene hodnoty: 

Vystupni napeti: 4 0 az 25 V. 

Maximafnf proud: 

kratkodobe 2 A, 

dlouhodob§ 1 A. 

Rozsah omezeni proudu (i indikace pfe¬ 
tizeni s moznosti vypnutf zdroje): 

40 mA az 2 A/50 mA az 2 A. 
Zvlneni vystupniho napeti: 

naprazdno 0,2 mV/0,3 mV, 

pri 1 A . 0,6 mV/0,3 mV. 

Vnitrni odporzdroje: 13 mQ/5,5 mQ. 

Stabilita vystupniho napeti naprazdno za 
• 1 hodinu pri t/ 2 = 10 V: 

strednf odchylka 2,3 mV; 


Seznam soucastek 


Rezistory (TR 112a, TR 151 apod.) 

R1 

10 kQ 

R2 

39 kfi 

R3 ' 

8,2 kQ 

R4 

3^9 kQ 

R5 

39 kQ 

R6, R6 # - 

3,9 Q 

R7 

1,2 kQ 

R8 

viz text ^ 

R9 

1,2 kQ 

R10 

viz text 

R11 ■ 

10 Q 

R12 

viz text 

R13 

podle typu meridla 

R14 

6,8 kQ 

R15' 

100 kQ 

R16 

560 kQ 


R17 ' 

12 kQ 

R18 

4,7 kQ * 

R19 

4,7 kQ 

R20, R21 

neni treba zapojovat, slouzi 
k jemnemu nastaveni indikace 

Trimry a potenciometry: 

PI 

5 kQ, linearni, TP 280 

P2 

2,5 kQ lin., TP 280 
nebo dr^tovy typ 

P3 

10 kQ 

P4 

1 kQ 

P5 

1,5 MQ nebo 1 MQ 

Trimry P3, P4, 

P5jsou libovolnbs roztefii 5 ne- 

bo 10 mm v provedeni nalezato nebo nastoja- 

to. 


Kondenzatory: 

Cl 

5000 pF/50 V, TC 937 

C2 

100 |xF/70 V, TE 988 

C3 

20 jiF/70 V, TE 988 

C4 

470 pF, keramicky 

C5 

27 pF, keramicky 

Polovodicove soucastky: 

D1 

KZ260/6V8 

D2, D3, D4 

Zenerovy diody se soudtem 


Zen. napSti 40 V 
(typy KZ 260) 

D5 

KYI30/80 

D6 

KZ260/12 

D7, D8 

KY940/80 

D9, DIO 

KY930/80 * 

Dll 

GA201' 

D12 

KZ260/12 • 

D13 

KA501 

D14 

LQ113 

D15, D16 

KY950/80 

D17, D18 

KY940/80 

■T1, 

KF507 

12 

KD502 nebo jiny vykonovy 
typ s £/ce>40 V 

T3.T4 

KC507 

T5 

KC507 pokud je pouzit - 
viz text 

101 

MAA723H nebo ekvivalent 

102 

MAA741C nebo ekvivalent 

Ostatni soucastky: 

Jr 

transformator 200 VA 

220 V/30 V, 30 V 

Pol 

pojistka2 A-Idrzak 
pojistky 

Po2 

pojistka primirnf 1 A 


+ drzak pojistky 
izolovane zdifky 4 ks 


^ Stabilizovanyzdroj SZI 

Na zakladS zkusenosti se stabilizova- 
nym zdrojem SZ II byl navrzen stabilizova- 
n y zdroj SZ I. Jeho z£kladnf cinnost je 
stejna jako u pfedchoziho typu; nektere 
zmeny zlepsuji parametry zdroje. Schema 
zapojeni je na obr. 7. 


U Zenerovy diody D1 jeumistSntranzis- 
tor T3, kter^ tuto diodu zkratuje, je-li 
napSti U 2 vetSf, nez je napbtf urcenb 
deiicfm pomSrem rezistoru R9 a RIO (asi 
18 V), Tim Ize dos&hnout vy§Siho maxi¬ 
mal nfho vystupniho napbti. Kondenz&tor 
C3 zabrafiuje rozkmit£ni stabiliz&toru. 

Obvod proudovb ochrany zdroje vyuzi- 
v6 vnitfniho tranzistoru 101 (rychl£pojist- 
ka); ubytek napSti pro tento tranzistor se 
snim£ na rezistoru R6. Hlavni omezeni 
proudu je fizeno 102. Na jeho invertujici 
vstup se pfivadi napeti z bodu pfed rezis- 
torem R13 spolu s napetim, nastavenym 
na logaritmickem potenciometru P2. Po¬ 
kud je napbtt na invertujicim vstupu 102 
v kladne (maly proud), vystup 102 je z&por- 
ny. Proudova pojistka neni v cinnosti. Je-li 
napeti na invertujicim vstupu operafiniho 
zesilovaCe nulove, integrovany obvod 
otevira tranzistor T5, ktery omezuje budici , 
proud do vykonovych tranzistoru 101 
a tim zmensuje vystupni napbti zdroje.' 
Z6roveft se otevir£ i tranzistor T6, ktery 
rozsviti diodu D20. Trimr P3 slouzi k na- 
staveni minimalniho proudu. Maximum 
omezujici proud je dan pomerembdporu 
rezistoru R15, R16. Diody D21 slouzi 
k ochrane obvodu. 

Pri sepnuti spinace S zavedeme do 
obvodu kladnou zpetnou vazbu v pripadb, 
ze vystup 102 je kladny (tj. je-li proudova 
pojistka v cinnosti). Vlivem kladnbzpbtne 
vazby je 101 ve stavu, pri nemz je na 
vystupu kladne napeti, ktere zpusobuje, 
ze vystupni nap6ti zdroje se zmensi az na 
nulu. Tento stav je trvaly a je indikovan 
■diodou D20. Pojistku vybavime rozpoje- 
nim spinace S. 

Stejne jako u pfedchoziho zdroje, je 
tfeba i tento zdroj trvale zatezovat urfiitym 
proudem. K tomu slouzi tranzistor T4. Je 
nap£jen z n£sobifie napeti, jehoz vystupni 
napeti je stabilizovano diodou D12. Pra- 
covnt bod tranzistoru T4 je nastaven tak, 
aby kolektorovy proud byl asi 2 mA. Re- 
zistor R22, zapojeny v obvodu kolektoru 
T4, chrani tranzistor pred pfepetim, kterb - 
by pfipadne mohlo pusobit na vystup 
stabilizatoru zvnejsku. 

Mechanicka konsfrukce 

Mechanicka konstrukce je obdobna 
konstrukci zdroje SZ II. VSechny vykono- 
ve soub^stky, tj. diody D3, D4; D16, D17; 
D18, D19aT2 musibyt chlazeny. Rezistor 
R13 je zhotoven tak, ze je odporovy drat 
pfimo navinut na desce s plo§nymi spoji. 
Jeho odpor by m§l byt men§i nez 1 Q. 
Deska s plosnymi spoji je na obr, 8. 



Obr 6. Pohledna zdroj SZ H bez krytu zepredu (vlevo) a zezadu (vpravo) 
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Ozivem 

EleKtricke nastavenf je obdobne jako 
u predchozfho zdroje. Po kontrole vSech 
napajecfch napetf (4 9 V, - 9 V, 4 40 V) 
zm6rfme zmeny napetf na PI a P2. PI 
nastavfme na nulove vystupni napeti a tri- 
mrem P5 nastavfme presne nulove vy- 
stupni napeti. Trimrem P4 nastavfme vy- 
stupnf napetf na 30 V, pricernz musf byt 
bSzec PI nastaven v krajnf poloze sme- 
rem k tomuto trimru. 

Minimalnf proudove omezenf nastavf- 
me trimrem P3 a maximalnf proudove 
omezenf vzajemnym pomerem odporu 
R15, R16. Tfm je nastavenf zdroje skon- 
6eno. 


RAoine chyby pri stavbe 

Pri stavb§ stabilizovaneho zdroje se 
muzeme dopustit obdobnych chyb jako 
byly chyby, uvedene u predeSleho zdroje 
SZ II; krome toho mohou byt chybne za- 
pojeny P2 nebo Zenerovy diody. 

Pouzitf 

Pouzitf stabilizovaneho zdroje SZ I je 
stejne jako u zdroje, SZ II. Op6t je mozno’ 
zdroj zjednodu§it vynech£nfm nekterych 
obvodu. Pohled na zdroj SZ I bez krytu je' 
na obr. 9. 


, Technicke udaje namerene 
- na vzorku 

Pokud jsou namerene hodnoty rozdflne 
pro levy a pravy zdroj v prfstroji, jsou 
oddeleny zlomkovou carou. 

Namdrene hodnoty: ^ . . 

Vystupni napetf: ... ■/ .0az30V. 

Maximalnf proud: ' . / 

kratkodobe 2 A,, 

dlouhodobe , 1 A. 

Omezenf proudu (.-f Jndikace pretfzenf 
$ moznostf vypnutf zdroje): 

5 mA az 2 A. 


ZvInSnf vystupniho napetf: 

naprazdno 0,6 mV/0,3 mV, 

pri 1 A 0,7 mV/0,5 mV. 


. Vystupni odpor: 


1,2 mQ/7 mfi. 


Stabilita vystupniho napetf naprazdno za 
1 hodinu pri U 2 = 10 V: 
strednf hodnota odchylky 1,183 mV. 


C3 100 nF, keramicky 

C4 470 pF, keramicky 

C5 100 \if/70 V, TE 988 

C6 100 nF/70 V, TE 988 

C7 100 ^F/70 V, TE 988 

Polovodicove soucastky: 


D1 
D2 ' 
D3, D4 
D5 



Pouzite soucastky 

D6, D7 

D8 

D9, D10,1 

Rezistory (typu TR112a, TR151, nenf-li uvede- 


no jinak) 


D12, D13 

R1, R3 

10 kfi 

D14, D15 

R2 , 

'47 kQ 

D16, D17 

R4 

.3,9 kQ 

D18, D19 

R5 

56 kQ , 

D20 

'R6' 

0,2 Q, odpor. drat 

D21 

R7,‘R8 1 

1,2 kQ 

T1 

R9 

22 kQ 

T2 

R10 . 

. 18 kQ 


R11 

1,8 kQ 

T3 

R12 

• 5,6 kQ " r 

T4, T5 

R13 ■ 

0,7 Q, odporovy drat 

T6 ■; 

R14 

podle meridla 

101 

R15 

12 kQ 

102 


R16 


68 kQ 


R17 

27 kQ ' 

R18 

4,7 kQ 

R19 

33 kQ 

R20 

15 kQ 

R21 

1,5 kQ(kompenzace napajet 


proudu 101, nenf nezbytnS 


nutna) 

R22 

1,8 kQ 

R23 

3,3 kQ 

R24 

.3,3 kQ 

R25 

1,8 kQ 

R26 

18 kQ 

R27 

1,2 kQ 

R28 

100 Q; jinak podle napajeni 

R29 

1,5 kQ/1 W ■ 

R30 

2,7 kQ . 

Trimry a potenciometry: 

PI 

5 kQ, lin:,.nebo 2,5 kQ, 


'typ TP 280 

P2 ; - 

5 kQ, log., TP 280 ' 

P3 , * 

,220 Q, TP 110, TP 040' 

P4 ; 

■ 680 Q nebo 1 kQ.TPIIO,' 


TP 040 

P5 

10 kQ, TP 110 

■ 

Kondenzatory. 


C V 1 \ 

5000 (utF/50 V, TC 937 ‘ 

C2 

100 |iF/70 V, TE 988 


KZ260/6V8 
"KA501 
KY940/8Q- 
KZ260/12 
KA501 
KYI 30/80 
KZ260 se souctem 
Zen. napStf 40 V 
KZ260/9 
KYI30/80 
KY950/80 
KY940/80 
LQ113 . 

KA501 

KF507 

KD502 nebo jiny vykonovy 

tranzistor s £/ce>40 V 

BC178 

KC507 

KC508 

MAA723 H nebo ekvivalent 
MAA741 C nebo ekvivalent 


Ostatnf soucastky: 

Transform^tor 200 VA/30 V, 30 V 
Pol. pojistka 2 A 4 drzak 

pojistky 

Po2 pojistka primarnf 1 A 

+ drzak pojistky 

, , ' izolovane zdfrky, 4 ks 

Poznamky 

ke stabilizovanym zdrojum 
SZ II a SZ I 

Konstrukce popisovanych zdroju vy- 
chazela z tovarnfch aplikacf 10 MAA723. 
Snimanf proudu u proudove pojistky SZ II 
bylo prevzato z [1]. Zpetna nap§t’ov^ 
vazba u 10723 byla po uprave prevzata 
z. [2]. * Tento stabilizovany zdroj v [2] 
. vSak by I s fieskoslovenskymi sou66stkami 
- nestabilnf; nezbytnezmeny vyustily vkon- 
strukci zdroju.SZ l a SZ II. Proudova 
pojistka u SZ I, indikace prekrocenf dane- 
ho proudu u SZ II a rozSfrenf napet’oveho 
rozsahu u SZ I jsou puvodnf konstrukcf. 

. Mechanicke usporadarif techto zdroju 
neni popisovano podrobne, nebof zdroje 
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Obr. 8. Deska s plo§nymi spoji RllOa rozmistSn! soucistekzdrojeZS / (na desce dole uprostfed 

mi byt namfsto T1 sprivni T2) 
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DIGITALNI MULTIMETR 

v kapesnim provedeni 

Dr. Ludvik Kellner 


0 digitelnich multimetrech s integrova- 
nym obvodem ICL7106 (LCD) a ICL7107 
(LED) bylo jiz na str4nk£ch AR uverejndno 
ndkolik dl£nku (AR 7/1978,'AR B2/1979, 
AR A1171981). Vzahranidi (ale i vTuzexu) 
se prod6v£ mnoho druhO DMM v kapes¬ 
nim form&tu v podstatd se stejnymi para- 
metry a mdricifni rozsahy. Vsechny maji 
displej LCD (tekutd krystaly), napajeni 
devitivoltovou baterii a nepatrny odber 
proudu. 



Obr. 1. Modal PCIM 176 s pripravenymi 
kontakty 



Obr. 2. Rub modulu PCIM 176 


Srdcem tdchto DMM byl a je vetsinou 
integrovany obvod ICL7106 se dtyriceti 
vyvody. V posledni dobe dala vdak na trh 
firma Gummi Maag. 8600 Dubendorf, 
Sonnental Strasse 8, Svycarsko,ndco no- 
vdho: modui, vlastne panelovy mVmetr 
velikosti 60 x 38 x 16 mm (obr. 1 a 2), na 
jehoz predni strand je displej LCD, ktery je 
pripevndn k destidce s plodnymi spoji s 10, 
nikoli vdak tak, jak to byvd zvykem v digi- 
tdlnich hodindch, ale pevnd, ajezakapnut 
plastickou hmotou. Ostatni miniaturni 
souddstky, *jak jsou viddt na fotografii, 
odpovidaji zapojeni s ICL7106, vdetnd 10. 
k rizeni desetinnych tedek a indikaci 
napetf baterie. K modulu se pripoji baterie 
a vstup a muzeme mdfit. Pripojime-li 
k modulu vstupni delide s prepinadi, do- 
staneme multimetr. Modui md nazev 
PCIM176, nebo PCIM220 svdt§imi dislice- 


mi, 18,6 mm, je teplotne kompenzovan 
a jehQ displej md i symboly °C, kg, mV, 
mA, k, M). Odbdr proudu z baterie je 
kolem 1,5 mA. 

Tento modui prfmo nutil k sestaveni 
maldho kapesniho multimetru (velikost 
160x90x40 mm). Vydka by mohta byt 
podstatnd mendi, kdyby byl k dispozici 
vhodny prepfnac. I tak vdak.velikost multi¬ 
metru odpovidd vetdine zahranicnich 
typu (obr. 3 a 4). '* 



Obr. 3. Multimetr v otevrene krabici. Des - 
tidka v dolnf c£sti je vyjmutelny linedrni 
usmdrhovad 


materidlu a moznosti amateru jsou velmi 
rozdilne. Popisovane zdroje maji vnejdi 
rozmdry 135 x 200 x 300 mm a hmotnost 
7,5 kg. Vzhledem k pomerne malym roz- 
mdrum nebylo chlazeni vykonovych tran- 
zistoru a diod dokonale; proto je v tech¬ 
nic kych udajich uveden trvaly maximdlni 
proud 1 A. Pokud zajistime dostatecne 
chlazeni souddstek, ndle^ite dimenzovdni 
snimacich rezistoru a dostatedny trans- 
formdtor, muzeme zdroje pouzit pro 
proud do 3 A. 


Vzhledem k tomu, ze ve zdroji jsou 
pouiity vyhlazovaci kondenzdtory 
5000 p,F, je po vypnuti zdroje na vystupu 
nekolik sekund napdti a indikacni diody, 
vdetne diody indikujici sif, sviti. Je proto 
vhodrid zapojit indikaci sitd (svitiva dioda, 
Zarovka) primo na sekunddrni vinuti 
transformdtoru. 

Uvedene zdroje byiy konstruovany 
s ohledem na odolnost proti hrubdmu 
zachazeni. Dosavadni zkusenosti stdmito 


zdroji ukazuji, ze nedetrndzachdzenisnd- 
deji velmi dobre. 

Literature 

[IjZlepseni napdtoveho reguldtoru 
s' obvodem MAA723. Amaterske radio 
d. 1/1975. 

[2] Stabilizator napeti se spojitou regu- 
laci vystupniho napdti v rozsahu 0 az 
20 V s MAA723. Amatdrske radio d. 
12/1975, s. 452. 



Obr. 9. Pohled na zdroj SZI bez krytu zepredu (vlevo) a zezadu (vpravo) 
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Obr. 8. LineArnf usmemovac 


Blokove zapojeni je na obr. 5. Bylo by 
Iakav6 pouzft jednodu§Sls6riovydelic, ale 
nastavenl samostatnych delicti je snad- 
ri§jSI a jejich konstrukce materi£lov§ do- 
stupn§jsf.’ 

Modul je jiz nastaven na cejchovacl 
napdti 100 mV, po pripojenl R1 ho vSak 
nriuslme precejchovat. Rezistor R1 slouzi 
jako ochrana na v§ech napefovych rozsa- 
zi'ch, ovSem za cenu zhorsenl kmitofitove 
kompenzace. 

Na modulu PCIM176 jsou p&jecl body 
znadeny a vyvedeny. Jejich kombinaci pri 
zapojeni zajiSfujl prepfnade - Isostaty, 
Pri, Pr2, a Pr3. Na pajecl body jsou 
vyvedeny i desetinn^ te6ky, jejich polohu- 
urcuje prepfnafi Pr5d, kteryjespojlspaje- 
clm bodem BP (black plane). Jsou vyve¬ 
deny t6z kontakty pro prlpadne automa- 
ticke prepmanl rozsahu (prepInSnl, nedo- 
plngnl). 


Na obr. 6 je zapojeni prepinacu pro 
m§renl napetl, proudu a odporu, Pri az 
Pf3 jsou zavisle, Pf4 je samostatny, slouzi 
k merenl stfldav^ho napStl a proudu (obr. 
7). Spln& linearnl usmernovafc podle 
obr. 8. Podle moznosti a dostupnosti 
souc^stek Ize si zvolit i jinou variantu, viz 
AR d. B5/1976, AR B2/1982. 

Vstup modulu je chran6n dv6ma tran- 
zistory {obr. 7), zapojenymi jako diody. 
Tranzistory KF124 (125, 524, 525) majl 
velmi maty zbytkovy proud, a proto ne- 
zmen§ujl velky vstupni odpor,modulu. 

Prepinac P?5 je Ctyrsegmehtovty, sesti- 
polohovy, Seste polohy je vyuzito jen pri 
merenl odporu do 20 MQ. 

Odpory delicti by m6ly byt stabilnl, typu" 
TR161 az 163, popr. z odporoveho dr£tu. 

Krabice multimetru je slepena z uma- 
plexu a povrchov§ upravena lakovanlm. 

Kdyz uz jsme u modulu, zmlnlm se je§t$ 
o hodinovem modulu podobneho typu: 
PCIM175 od stejnefirmy. Hodiny velikosti 
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Obr. 9. Hotovy budfk 


60x30x10 mm jsou obdobn§ konstrukce 
(LCD) s vestavenym budlkem s n§kolika 
druhy buzenl a s osvetlenlm. Pripojenlm 
jednoho tranzistoru pro oscitetor budiku, 
n§kolika tlafciteka spinafeij (pro nastaveni, 
osvStlenl, funkce), maleho reproduktoru 
a nap&jeclho clanku (jedna tuzkovd bate- 
rie) a po. vestavenl do male krabice je 
bud Ik hotovy, jedna baterie ho muze 
napajet rok i vice. Budfk je na obr. 9. 




situace je za provozu t6m6F trvald a m£ za 
dusledek.ze se vysledny stav poslednf 
dekSdy.CftaCe'.v jednotlivych po^sobS 
jdoucich hradlovacich intervalech liSI 
o jednotku. CitaC totiz reaguje na sestup- 
n&hranyvstupnich impulsu a (jak vyplyvd 
z obr. 2) na vstup CitaCe muie bChem 
hradtovaciho intervalu pFijit nestejny po- 
Cet sestupnych hran. To se projevuje 
hepravidelnou zmen'ou posledni Cislice 
na displeji o jednotku a byvdto oznacovd- 
no jako chyba plynouci z principu mSFeni 
kmitoctu CitaCovou metodou. 

Chybe Cita6ov6 metody se Izevyhnout, 
Ing. Oldrich Filip « bude-li poCdtek hradtovaciho intervalu * 

i ^ ; synchronizov&n vstujDnimi impulsy (obr. 

OtiikomSry pouiivan6 v automobilech pracujl burf na mechanick6m val vz'dy"ve^Wm^ka^ 
principu, nebo |sou elektronick6 s ruikovym mdridlem. V zahraniti se signalirfnapf. $ nastupni hranou) a proto 

vposlednfchletech.obievujft62ot6&kom6ry sdigit6ln(indjkacf. Neobvykld tak6 skonei vidy po upiynuti stejn6ho 
re§eni digittlniho ot66komeru je pops6no v ndsledujfcim pHspfevku. poCtu sestupnych hran vstupniho signd- 

r * lu. Blokovb schema zaFizeni, kterbpracu- 

Princip Cinnosti digitdlniho ot££kome- deli, ktery by preru§oval paprsek dopada- je podle popsanbho principu, je na obr. 3. 

ru jeshodriysdigitdlnimimCFifii kmitoCtu. jicf na fotoCldnek: Tim by byl zajiStdn Blok ovl£d£ni fiasovb z^kladny zajiSfuje, 

ZCasovbhonormaluje odvozen hradlova- i vy§§fkmitoCetvstupnich impulsu, ov§em ze zdkladna spusti v okamiiku pNchodu 

ci interval, v jehoi prubChu m§ni vstupni zacenuzbyteCnbkomplikacekonstrukce. vstupniho impulsu a pak znemoini nov6 

impulsy stav Citacich dek&d (obr. 1). Po V pr^xi zcela postaCuje m§fit na dv§ spu$t§ni a 1 do doby, nez dozni impulsy 

ukonCeni hradtovaciho intervalu zusta- platne Cislice, takze ceia tato naroCna - hradla (H), pFepisu (P) a nulov&nf (N);- 

nou dekddy ve stavu, ktery odpovidd uprava by nakonec nepFinesla z4sadni Teprve koncem impulsu Nseblokovldd^ . 

poCtu vstupnich impuls£i*a pomocne ob-' zlepSenL ni uvolni a je pFipraven, aby z&kladnu pri 

vody generuji pFepisovaci a nulovaci im-~ * V mCFiCich. kmitoCtu byvd hradlovaci pFfchodu nejblizSfho vstupniho impulsu 
puls. PFepisovaciimpuIspFepi§estav Cita-* interval odvozen od kmitoCtu oscildtoru znovu spustil. '* r , 

Ce do pamSti, jejiz stav je zobrazov&n na- Fizenbhokrystalem. Pro n£§ u£el by v§ak, Zapojeni ot&CkomCru je na obr. 4,Caso- * 
displeji.* Po ukonfieni pFepisovacfho im-vzhledem k poitadovanb.pFesnosti, bylo vy diagram Cinnosti jeho obvodu-na obr. 
pulsu generuji pomocnb obvody nulovaci toto FeSeni zbyteCnym pFepychem. Posta- . 5. Po zapnuti nap£jeciho nap§ti se CitaC 

impiils, ktery vynuluje CitaC a pFipravi jej Ci,.bude-li hradlovaci interval odvozen od 102 dostane do ndhodnbho stavu, napF. 2 ' 

' pro dal§i hradlovaci interval. Pouziti pa- kmitoCtu multivibrdtoru Ci monostabilni- ; (0010). Hradlo 103a vyhodnoti tento stav 

' mCti mezi CitaCem a displejem je nutnb - ho klopnbho obvodu. • a pFes 103b odblokuje 101b multivibrator 

proto, ze vystupy CitaCenesou jen relative ^ ' 101c alOld. Impulsy.zmultivibr^torujsou 

nC kr^tkou dobu informaci! kter^ odpovi- Na obr. 2 je naznaden pFipad, kdy vedeny do CitaCe 102 a na jeho vystupech - 
del spr^vnCmu Odaji na displeji a v ostat- ~ periodavstupnich impulsu nenicelistvym se postupnC objevuji Cisla v kodu BCD 

nim Case se stav CitaCe m§ni ? (Cit^i a nulu- .poditem hradtovaciho intervalu. Takova podle n^sledujici tabulky. . 
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Obr. *7. Princip mSrent kmitodtu (a), 6asov6 prubehy signifu (b) 
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Po dosazeni stavu 8 se zm§na urovn§ 
na v^stupu D pFenese derivaCnim Clenem 
C3 a R9 na invertory 103c a 103d, ktere 
ovl^idaji pFepisovaci vstup pamCti. PFepi- 
sovaci impuls musi skoncit dFive, nez 
nastane stav 9 CitaCe, coi je zaji§teno 
krAtkou Casovou konstantou derivaCniho 
Clenu (asi 20^ s). Stav 9 je vyhodnocen 


je), takze udaj na displeji by nebylo mozno 
Cist. * * 

ElektronickC ot^Ckomery snimaji ob- 
vykle poCet rozpojeni kontaktu pFeru§o- 
vaCe, coz je jednoduchC, vstupni.impulsy 
staCi tvaroyat jednoduchym obvodem 
(obvykle monostabilnim klopnym obvo¬ 
dem). Jedinym omezenim je to, ze ma udaj 
ot^CkomCru jen dv6 platn6 cislice (tisice 
a sta ot£Cek). Vstupni impulsy maji totiz 
relativne nizky opakovaci kmitoCet a vyza- 
dujeme-li, aby udaj ot4£kom£ru byl 
okamzity (nesmi.mit pFi zm6nC rychlosti 
ot^Ceni zpoidCni), musi byt doba, za niz 
se meFeni opakuje, kratSi nez asi 0,5 s, 
rad§ji v§ak je§t$ m6n6. Behem t&o- doby 
v§ak z pFeru§ova6e pFijde pFiliS m^lo 
impulsu, takze nenaplni vice nez dvS 
dek^dy Citace. 

Vstupni impulsy by bylo mozno.ziska- 
vat i jinak, napFiklad pomoci kotouce 
s clonkami, upevnCnCho na klikovCm hri- 


vstupni impulsy 

hradlo pfi nesyn-. ;. ■ i. 

chronn/'m provozu — d 3 jL. 
hradlo pri synchron- 
nim provozu 



Obr. 2. dasove prubehy hradlovacich im¬ 
pulsu (dislice znamenaji podet .sestup¬ 
nych hran vstuphich impulsu behem 
hradfovaciho intervalu) 
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Obr. 3. BlokovS schema otackomeru 
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hradlem 103a a vynuluje fcitaci dekady. 
PresnSji refieno: nastavi je do stavu 99 
a tim je pripravi pro hradlovaci interval. 
Z6roveft vystup 103b zablokuje multivib¬ 
rator. V tomto stavu, kdy vsechny fiitade 
jsou nastaveny do stavu 9, Sek& otaCko- 
m§r na nejblizSi vstuphi impuls. Pri nej- 
blizsim rozpojeni preruSovade preklopi 
monostabilni klopny obvod tvoreny T1 
a T2 a derivadnl clen prenese kratky 
impuls, jehoz nAstupnf hrana odblokuje 
multivibrator a sestupn£ hrana.preklopi 
fiitaSe 104 a 105 do stavu 0000. Od tohoto 
okamziku budou citace 104 a 105 pocitat 
vstupnl impulsy. Ihned pri rozbehu multi¬ 
vibrato ru se tez zmenl stav 102 na 0000 
a tim se pres 103a a 103b udrzl multivibra¬ 
tor odblokovany az zase do okamziku, kdy 
102 nabude stavu 9. 

. Prepisovaci.impuls prichazi na pam§ti 
vcase, kdy 6ita6e 104 a 105 je§te pocitaji. 
To vSak neni ria zavadu, protoze pameti 
uchovavaji ten stav, ktery je na jejich 
vstupech pri sestupne hrane prepisovaci- 
ho impulsu.. Hradlovaci interval je tedy 
doba od prichodu vstupniho impulsu do 
sestupne hrany prepisovaciho impulsu, 
tedy asi 20^ s po dosazeni stavu 8 na 102. 

Hradlovaci interval u teto varianty otac- 
komSru trva asi 0,3 s. V teto dobe musi 
prob§hnout osm kmitu multivibr£toru, 
takze jeho kmitocet musi byt 27 Hz. . 

Ke stabilizaci napajeciho napeti je pou- 
zit integrovany obvod MA7805, konden- 
z&tory C6 a C7 jsou pfip£jeny primo na 
jeho vyvody a odstranuji pripad nou nesta- 
bilitu obvodu. 

Pri chodu motoru sviti desetinna tecka 
mezi cislicemi, pri jeho samovoln6m za- 
staveni displej zhasne a rozsviti se dese- 
tinn& tecka na jeho Iev6 strand. Pokud 
tuto indikaci chodu motoru nepozaduje- 
me, vynech&me T3 a prislu§n6 pasivni 
soufi^stky. 

Ot£6komer ocejchujeme nejsnaze na- 
p§tim sifov6ho kmitoctu (asi 5 V), ktere 
privedeme.na jeho vstup. Trimr R7 nasta- 
vime tak, aby displej ukazoval 1500 ot/min 
(pokud jde o ctyrdoby ctyfvalec). Pro jin6 
motory nastavime na displeji Cislo 


Obr. 5 . Casovy diagram dinnosti otackomdru 


n = 1500-^-, 
b 


MA7805 m?UOO MH7490 3*KA206 



MHAA2 lOxLQW 


kde n je udaj displeje v ot/min, 
a pocet dob motoru, 
b pofietvalcu motoru. 

Vzorec plati pro kmitoCet 50 Hz. 

Z ekonomickych duvodu jsem vyzkou- 
Sel i druhou, jednoduSSt variantu ot£6ko- 
m§ru; jejiz schema je na obr. 6. Misto 
cislicovek LQ410 jsou zde pouzity diody 
LQ110 uspor6dan§vrade, nebodoobdel- 
niku podle obr. 7. Funkce obvodu je 
podobna jako u slozitejSi varianty, li$i se 
vSak kmitodet multivibr&oru casov6 za- 
kladny, ktery je asi 133 Hz a hradlovaci 
interval tedy trva asi 0,06 s. Odpory R21 az 
R30 zpusobuji, ze diody trvale nepatrne 
sviti, coz usnadnuje orientaci na displeji 
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Obr. 6. Jednoducha varianta otadkomeru 


Obr. 7. Pjrikiad usporad&ni displeje 
u jednoduche varianty 
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Jin Machddek 


Zgkladnfm pozadavkem pri n4vrhu sen- 
zorovdho spinade bylo nepouiit sffovy 
transformgtor a zajistit co nejmenSf spo- 
trebu spfnade, kterg nepfesahuje 1,5 mA. 
Spinad podle obr. 1 dovoluje spinat prou- 
dy az 0,4 A pri maximglm'm ubytku napSti 
3 V. 

Spinad se do sepnutdho stavu uvgdi 
privedenfm brumoveho napett na rezistor 
R3 z dotykovd ploSky. Tim se otevfou 
tranzistory T1 a T2 a tez tyristor Ty. Oba 


KY130/600 2*KZ?23 



Obr. 1. Schema zapojenf 


tranzistory pak zustAvajf trvale v otevre- : 
n6m stavu a zajidfuji tak i trvald otevreni 
tyristoru. Tyristor tak zajisti vodivost dio- 
dovdho mustku z diod D2 ai D5 a tim 
spfn£ zgtgz Rz. 

Privedeme-li brumove napdti na odpor 
R8 f otevre se tranzistor T3. Tim se b£ze 
tranzistoru T1 stane kladndjdi nez jeho 
emitor, tranzistory T1 i T2 se uzavrou 
a uzavre se i tyristor. Spinad se tedy 
vypne. Odpory R4 a R7 Ize nastavit cit- 
livost zapingni a vypfn4ni spinade. Kon- 
denzAtor Cl zabraftuje ruteni a pri zapnu- 
ti sitd nastavuje spinad do vypnutdho 
stavu. 

Na obr. 2 je deska s ploSnymi spoji., 
Umistil jsem ji do krabice pro povrchovou 
instalaci zteuvek. V tgto krabici je tfeba 
odstranit vystupek, slouzici puvodnd 
k pfidroubovgni svorkovnice. Deska 
s plodnymi spoji je do krabice volng 
vloiena a utgsngna molitanem. Dotykove' 
ploSky jsem .vytvoril z nytku, kterg jsou 
z vnitfni strany pripevndny pfipgjenim. 
podlozky. VSe je treba pfedem dobfe 
ocrnovat, abychom mohli pgjet krgtce. 


Jinak vznikg nebezpedf, le tepelng zde- 
formujeme plastickou hmotu. Desku 
s ploSnymi spoji muzeme t6z umistit pfi-; 
mo do pf istroje, kter^ chceme senzorovg 
ovlgdat. '. 

Citlivost senzorovgho spinade zgvisi 
tgi na tom, ktery sffovy pfivod' je na 
fgzovdm vodidi. V pfipadg, le po zapnuti 
dotykem prstu spinad po chvfli samovoine 
vypne,je tfeba zmenSit odpor R2. Pfivody* 
k dotykovym plogkgm nesmgjf byt detsl 
nez asi pul metru! Na desce s plognymi- 
'spoji je mfsto pro rezistory R1 a R8, tyto 
rezistory jsem v§ak v konedndm provedeni 
umistiltak, le jeden konec jsem zapgjei 
do desky a druhy konec jsem ved! pfimo 
na dotykovou plogku, protoze pfipadny 
svod na desce by mohl nejen ovlivnit 
funkci zarizeni, ale i ohrozit bezpednost 
obsluhujfciho. 

Seznam soudgstek - 

Rezistory 

R1.R3. R8 4,7 MQ, TR 241 
R2 0,1 MQ, TR 107 

R4. R7 82 kQ, TR 151 

R5, R6 560Q.TR 151 

KondenzMory 

Cl 0,1 \iF, TK 782 

C2 100 nF, TE 986 

Potovodidovd souddstky 
D1 KYI30/600 

D2 at D5 KY705, KY725 

D6, D7 . KZ723 

T1 KF517 

’ J2,T3 KF507 

Ty KT505 



Obr. 2. Deska s piosnymi spoji 


V noci. Dioda D6 se rozsvgci v rozsahu 
otgdek 1 a l 500, posledni dioda D15 
indikuje 4500 ai 5000 ot/min. Pfi pfekro- 
Cenf tgto rychiosti sviti op6t D6 atd. Na 
uzivateli z^leii, na kterou pozici osadf D6, 
protoie motor se mglokdy otgdi pomaleji 
nez 500 ot/min. Proto je lep§f osadit D6 
jako posledni za D15 a ziskat tak indikaci 
do 5500 ot/min. Dioda D16 indikuje, le se 
motor pfi zapnutgm zapaldvgnf zastavil 
a Ize ji vynechat. 103 Ize beze zmdny 
nahradit typem MH7493 a 105 typem 
MH74154, pfidat test-diod.a ziskat tak 
rozsah mgfeni ai do 8000 ot/min. 

Pripomingm, le se tento Clgnek neza- 
byvg mechanickou konstrukci, nebof zde 
zglezi na moznostech i ngzoru zgjemcij. 
Nepopisuji tgi podrobng postup oiiveni, 
protoie funkce jednotlivych obvodCi je 
dostatedng popsina v textu. 


Ctenafi - konstrukt^fj! 

Nezapomeftte, ie stejnd ]ako v predeSIych letech, tak6 pro rok 
1984 vyplsujeredakce 6asopisu Amat^rsk^ radlo 0 



jehoz podrobne podmfnky pfineseme v AR 2/1984. Nejlep&i 
konstrukce cekd odmena 


!< •' . ... ■ 
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Tri'pdsmovy 

minibeam 


G4ZUl 


Kompaktm antenni system pro pasma 14,21,28 MHz 
a pro pasmo obcanskych stanic 27 MHz [3] 


Petr Nedbal, OKI PN 

Pro mestskeho radioamatbra je vzdy velkym problemem volba vhodnb 
anteny. Pri vyb&ru hraje roll hned nekolik limitujicich dinitelu, kter6 nedavaji 
mnoho moznosti na vyber. Jednoduche i slozitejsi dratov6 anteny jsou butf 
malo ucinnb, nebosnterove omezene a zejmena budi nezadouct pozornost 
laicke verejnosti a obavy z ruseni rozhlasu nebo TV. Daleko men§i pozornost 
kupodivu budi smerove systemy na vyssi amaterskd p&sma, ktere maji 
urditou podobnost s TV antenami. OvSem vdtSina z nich se vyznaduje 
ohromujici'mi rozmery, narocnou konstrukci, ale take peknymi zisky. Snad 
kazdy z nas, ktery se trochu rozhledl po DX pdsmech, vi, ze bez anteny yagi, 
beam nebo quad se skoro neuplatm. Nebo must pronikave zvysit vykon PA 
a tim vie spotrebovdvat energii, rusit,atp. 


znabne komplikoval konstrukci celeho 
systemu a tak odradil vetSinu zajemcu 
o jeho stavbu. 

Proto byla cete konstrukce zmenena 
a pronikave zjednoduSena. D6lka d§len6- 
ho z£rice byla zvolena7,2 m sohledem na 
vykon a impedanci anteny. Deleny reflek- 
tor prodlouzeny civkou a jediny direktor 
tvofi v p&smu. 28 MHz dva pulvlnne syste- 
my ve fazi, tedy vlastne petiprvkovy beam. 
Na 21 MHz se zvetSila impedance anteny 
a zvetsila se sire pasma. Zrrteny impedan¬ 
ce anteny pri prechodu z p&sma na pasmo 
jsou tak minimalm, ze staci jeden automa- 
ticky antenni clen pro doladeni anteny ve 
vsech trech pasmech. 

Princip petiprvkoveho beamu vychazi 
z podobne anteny popsane W6AJF v [4]. 
W6AJF popisuje ctyrprvkovy beam (obr. 
2), ktery muze byt zmenen na triprvkovy 
system se zkracenym z6Fi£em a jednim 
direktorem (obr. 3). Toto provedeni ma 
stejny zisk 7 dB a ma lepsi predozadni 
pomer nez ctyrprvkovy system na obr. 2. 

U minibeamu byl tento system doplnen 
o reflektor a zlepsen zisk o 2,5-dB (obr. 4). 


_ 4,8 m _ x direktor 

1,5m zisk 768' 


Jak z teto situace? Volba jednopasmo- 
ve anteny typu yagi nebo uspornejsi 
HB9CV je sice dobra, ale ktere p&smo 
zvolit a co na ostatnich pasmech? Zhoto- 
veni tripasmoveho beamu (o quadu uz 
nemluvim vubec) klade nesmirne poza- 
davky na mechanicke provedeni, treba 
jen balunu, a manipulace s timto mon- 
strem na kominove tevce cinzovniho 
domu a nastavovani na jednotlivych pas¬ 
mech smele konkuruje scenam z moder- 
nich katastrofickych filmu. Timto vzda- 
vam hold tern, kterym se to podarilo 
a mohou 6ist tyto radky ve zdravi s nami. 

Nezbyvalo tedy nic jineho, nez hledat 
v literature i na pasmech. A podarilo se mi 
nalezt smerovou antenu s velmi dobrymi 
parametry vhodnou pro provoz na mest- 
skem dome. Jedn6 se o vykonny antenni 
system, zkonstruovany G. A. Birdem, 
G4ZU, urceny pro provoz v amaterskych 
pasmech 14, 21 a 28 MHz a take v p£smu 
obcanskych stanic 27 MHz. Jeho vyhodou 
je maxim&lne jednoducha konstrukce 
z hlediska mechanickeho provedeni 
i elektrickeho zapojeni, snadne nastavo¬ 
vani v pracovni poloze a zisk srovnatelny 
s obdobnymi jednopasmovymi antenami. 

Pri konstrukci minibeamu byl venovan 
velky duraz na minimalizaci rozmeru 
'a v£hy pri zachovani optimalniho zisku, 
Podarilo se vytvorit triprvkovy system 
vhodny pro hustou mestskou zastavbu, se 
kterym je mozno manipulovat na komino- 
vych lavkach starsich cinzovnich domu, 
bez instalace antennich v^zi nebo robust- 
nich rot^toru. 

Nejdetsi prvek je dlouhy 7,2 m a vaha 
minibeamu je 5 az 7 kg podle pouziteho 
materialu. Svodem je TV dvoulinka, pri 
vetSich vykonech nez 150 W dvoudratove 
vedeni o impedanci 300 az 450 Q, ktere je 
pripojeno na automaticky antenni clen, 
spojeny s vysilacem souosym kabelem 
75 Qiibovolne delky. Veskere nastavova¬ 
ni a prizp'usobeni anteny je tedy mozn& 
delat pod antenou, ktera je v pracovni 
poloze. Tim nedoch&zi ke zmenam nasta- 
venych hodnot zpusobenym prestavenim 


soufazovy beam - dva vedle sebe se 
< spolefinym direktorem, na 21 MHz pracu- 
je jako triprvkovy beam s prodlouzenym 
zaricem, s mime vet§im ziskem, nez ma 
klasicky triprvkovy beam [3]. Na 14 MHz 
pracuje system jako dvouprvkovy beam. 
Toto reseni je voleno jako kompromis 
z hlediska rozmeru a vahy anteny. 


Popis anteny 

Vzhled anteny je ponekud netypicky 
a zejmena t§m, kteri maji zku§enosti 
s antenami typu yagi, se bude na prvni 
pohled zdat, ze doglo k prohozeni zarice 
a reflektoru, a proto se trochu zastavim 
u popisu jednotlivych prvku. 


3,75 m 4 3,75 m 

-nfi- : — 




Obr. 1. Elektricke zkracovant a prodluzo- 
vanf prvku 


Pri konstrukci anteny vychazel autor 
G4ZU ze zkuSenosti se stavbou sveho 
minibeamu popsaneho u nasv[1]a[2].To 
znamena, ze vyuzil elektrickeho zkraco- 
v^int a prodluzovani delky prvku civkami 
a kondenz^itory (obr. 1). Pripojena civka 
snizuje rezonancni kmitocet a tim elek- 
tricky prodluzuje prvek, kondenz^itor pu- 
sobi opadne. V [1] je popsana puvodni 
antena, kde se takto upravene prvky auto¬ 
maticky prepinaly pomoci ctvrtvlnnych 
dvoulinek. Tento spolehlivy zpusob vsak 


Obr. 2 . Ctyrprvko- ► 
vy beam na 28 MHz 


Obr. 3. Triprvkovy beam se zkracenym 
zaricem 

Minibeam je skutebne na 28 MHz petiprv¬ 
kovy a ma vetsi siri pasma, nez by bylo 
mozno dosahnout s peti prvky v rade - 
yagi. Sire pasma je takova, ze minibeam je 
schopen pokryt i p^smo obcanskych sta¬ 
nic na 27 MHz, takze je mozno mluvit 
o ct‘yrpasmov6m beamu. 


Napajeni 

Antena je.napajena soumernym dvou- 
dratovym t vedenim o impedanci 300 az 
450 Q o d6lce 11,0 az 12,2 m. Antenni 
prizpusobovaci clen je spojen s vysilacem 
-libovolne dlouhym souosym kabelem. Vy- ■ 
hody soumerneho napajece o vetsi impe¬ 
danci jsou v menSich ztratech, vetsi §iri 
pasma a dokonce pri vhodnbdeice tohoto 
vedeni je mozno vyuzit jeho elektrickych 
vlastnosti pro automatickeprizpusobova- 
ni anteny ve vsech trech pasmech pomoci 
navrzeneho antenniho clenu (obr. 5). 
Konstrukce antenniho clenu vychazela * 
z predpokladu, ze vhodna d6lka napajece 
spolu se §irokop^smovym zaricem umoz- 
nuje prizpusobeni vysilafie k antene auto¬ 
maticky ve v§ech trech pasmech. 

V pasmu 21 MHz ma napajec charakter 
prevazne rezistivni a seriovy antenni ob- 
vod rezonuje na kmitoctu 21 MHz. V pas¬ 
mu 14 MHz se pri spravne zvolen6 deice 
chova nap^jeci vedeni jako indukcnost 
a v serii s ladenym obvodem jej automa- 


4,8 m 


4,8 m _ zpric 


“111- 

2,4 m zisk 7dB ■ 

4,95 m _ 4,95 m _ refteidor 


anteny do pracovni polohy a ve vetsine 
pripadu muzeme umistit antenni 6len na 
pude a nebo i v blizkosti vysilace. 

Minibeam se skted^ ze tri zakladnich 

4,878 m - 
zisk 9,5 dB 

1,524 m 

3,658 m f .3,658 m 

direktor 

zaric 

- 

prvku - zarice, reflektoru a direktoru. 
Z&nb a reflektor jsou uprostred delene, 
.direktor je z jednoho kusu vodice. Na 

. Hr;" 

2.134 m 

3,506 m ^ 3,506 m 

_ reflektor 

4 Obr. 4. Minibeam 
G4ZU pro 14, 21 
a 28 (27) MHz 

-28 MHz pracuje system jako petiprvkovy 
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Obr. 6. Minibeam G4ZU 


4,877m direktor 0 20 mm 


60 pF 



Obr . 5.. Automaticky antenni dlen pro 
minibeam 

ticky preladf na nizsi kmitocet, to je z 21 na 
14 MHz. Na 28 MHz ma napped kapacitni 
charakter a tim posunuje rezonanci auto¬ 
maticky k vySSimu kmitodtu, to je na 
28 MHz. 

V pasmu 21 a 28 MHz je cinitel stojate- 
ho vlneni (CSV) velmi dobry, prakticky 
nepfesahne v celem rozsahu 1,8, ale 
v pasmu 14 MHz je CSV pon§kud horsi. 
Aby se i zde dosahlo lepSiho CSV, byl do 
antenniho dlenu zafazen kondenzatorasi 
120 pF, ktery rozladi vazebni smydku, tim 
zlepli funkci filenu na 14 MHz a neovlivni 
nepfiznive jeho funkci na 21 a 28 MHz. 

Vyhoda deleneho napajeciho vedeni je 
take v tom, ze je mozno antenni 6len 
zkouset pod antenou, ktera je v pracovni 
poloze, coz oceni zejmenaten, kdo nasta- 
voval pfizpusobeni na stfese ze zebfiku 
nebo antenu nastavil na zemi a po jejim 
umisteni na stozar zjistil, ze je v§e jinak, 
a musel postup nekolikrat opakovat a an¬ 
tenu sundavat. 

Pro spravnou funkci automatickeho 
antenniho Clenu musi mit symetrickd na- 
pajeci vedeni 0 impedanci 300 az 450 Q 
delku 11,0 az 12,2 m a pfi prumeru dratu 
2 mm roztec zebfi6ku 50 mm. V pripade 
pouziti TV dvoulinky, to znamena do 
150 W vykonu, pozor na zkracovaci cinitel 
podle druhu dvoulinky. Vf napati v anten- 
nim clenu je pomerne male, proto je 
mozno pouzit ctvky maleho prunrteru 
a kondenzator s malymi mezerami mezi 
deskami - ,,pfijima6ovy“ - bez obavy 
z pfehfati nebo prorazeni, zejmena pfi 
vykonech do 150 W. N6kdy je nutno v pas- 
mu 14 MHz antenni clen mfrnedolacfovat 
podje toho, ve kter6 6asti pasma pracuje- 
me, nebo se spokojit s hor§im CSV v tom 
sektoru, kde pracujeme mene Sasto, pro- 
toze antenni clen v tomto pasmu ladi 
pomerna ostfe. Sire pasma na 21 
a 28 MHz je pine dostacujici pro provoz 
v celem rozsahu povolenych kmitoctu. 

Je samozfejme, ze automaticky antenni 
clen je kompromisnim resenim, ktere je 
vhodne pro toho, kdo preferuje rychle 
pfechody z pasma na pasmo, zejmena pri 
zavodech, a potfebuje mit antenu stale 
bez nastavovani schopnou provozu. Ale 
pfi provozu QRP, kdy je nam lito kazde 
desetiny ztraceneho wattu, muzeme an¬ 
tenni clen doladovat rudne nebo d^lkove 
a Ize dosahnout ve vsech pasmech CSV 
1 , 2 . 

Automaticky antenni 6len neni ov§em 
nezbytna cast minibeamu. V pripade po- 
tfeby muze byt soumerne vedeni z anteny 
pfivedeno az k vysiladi s vhodnym klasic- 
kym antennim clenem, ale aby byly ztraty 
minimalni, je doporucena maximalni del- 
ka svodu 17,1 m. 


Zisk anteny/ 

Minibeam G4ZU je triprvkovy smerovy 
system'urCeny pro pracivetfech (ctyfech) 


pasmech. Je samozrejme, ze jako kazdy 
vicepasmovy system pracuje v nekterych 
pasmech lepe a v n6kten/ch hure. Pri 
pohledu na rozmery je zrejma podobnost 
s beamem pro 21 MHz, kde pracuje mini¬ 
beam jako triprvkov£ antena s prodlouze- 
nym z4ri6em, aby se dosahlo zvetseni 
vyzarovaciho odporu a takd zisku. Pfi 
spr&vn6m nastaveni je v p^smu 21 MHz 
. zisk anteny 7 dB a pfedozadni pomer 
vyzafovani 20 dB. Antena v tomto p£smu 
smeruje pom§rn§ ostre a jeji parametry 
jsou srovnatelne s beznymi tov£rn6 vyra- 
benymi antdnami. 

V p£smu 14 MHz je zisk asi o 1 dB 
men§i, nez ma celorozmerovy beam, a po- 
hybuje se okolo 3,5 az 4 dB a pfedozadni 
pom hr je 15 dB. Je to vysledek urditeho 
kompromisu, ktery byl zvolen prododrze- 
ni minim^lnich rozmSru a vahy antenniho 
systemu bez v§t§i ztraty vykonu. Timto 
feSenim ale naopak ziskame vetSi vyzafo- 
vaci odpor a v6tsi sifi pasma, takze antena 
pohodlne obsahne cely rozsah CW i SSB 
c£sti prisma na 14 MHz. 

Na 28 MHz pracuje antena jako pStiprv- 
kovy beam a jejimu popisu bylo venovano 
vice mista v uvodu-Cl^nku. Zisk v tomto 
p^smu se bude pohybovat okolo 9 dB 
a pfedozadni pomSr je asi 18 dB. Antena 
je na 28 MHz extremne Sirokopasmova 
a je schopna obsahnout nejen cete ama- 
terske pasmo, tedy vcetne casti pasma 
urcene pro provoz pfes kosmickd pfeva- 
dece, ale ma dobry zisk i v "pasmu obcan- 
skych stanic okolo 27 MHz. O tom je 
mozno se pfesvedfiit poslechem jihoame- 
rickych stanic, ktete v tomto pasmu pra- 
cuji. Staio by jiste za pokus vyuzit popsa- 
ny antenni system pro velmi podstatne 
zvyseni dosahu nasich obcanskych sta¬ 
nic, bez energetickych naroku na vykon 
koncovych stuprtu a pfi snizeni ruseni 
v neiadoucich smerech vyzafovani. 

Uvedene udaje jsou vysledkem porov- 
nani teoretickych odhadu moznosti ante¬ 
ny s praktickymi zkouSkami a mefenim, 
ktere je mozne udelat s antenou v provoz- 
nich podminkach. To znamena bez umis¬ 
teni anteny v homogennim poli, porovna- 
ni s izotropnim zafidem atd. Minibeam byl 
prakticky vyzkousen na krat§i vzdaienosti 
. asi 2 km s Tondou, OK1ASG, a Honzou, 
OKI AVQ, v Praze a s Jirkou, OKI Bl, v Seci. 
Vysledky byly konzultovany s Milou, 
OK1AWZ, a vsem touto cestou dekuji. Pro 
mne - a myslim si, ze pro vsechny zajemce 
o praktickd vyuziti postavend anteny, je 
dule^itejsi snadna realizace skutecnych 
moznosti minibeamu v provozu nez'ne- 
splnitelne a nadnesend teoreticka pfed- 
poklady vyzafovacich charakteristik a zis¬ 
ku. Z tohoto duvodu taka neuvadim vlast- 
nosti anteny popsand v [3], protoze podle 
maho nazoru maji propagadni charakter 
a daleko pfekracuji i teoreticka moznosti 
kratkovlnnych anten (napf; pfedozadni 
pomar pro 14, 21 a 28 MHz 96,76 a 36 dB 
atd.). Minibeam bohatevracivynalozenou 
namahu na stavbu a instala'ci v podobe 
peknych reportu a pfekvapiva udinnosti 
pfi voiani vyzvy. Antena je urcenazejmana 
pro DX provoz svym velice nizkym vyzafo- 
vacim uhlem a v zavodech je ocenitelna, 
ze odpada ruseni mistnimi, tj. evropskymi 
stanicemi. - 
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Mechanics konstrukce 

Uspofadani anteny a rozmery prvku 
jsou zfejma z obr. 6. Jednotlivd prvky jsou 
z duralovych trubek o 0 20 x 1 mm vzdy 
v jednom kuse. V pfipade, ze nesezenete 
tak dlouha trubky (zejmana pro direktor), 
prodluzuji se vsunutim dalsi trubky 
o 018 mm a vzajemnym „zadfenim“, 
pfipadna zajiStenim hlinikovym nylkem. 
Prvky jsou upevneny izolovane keramic- 
kymi pfichytkami na podpery z trubek 
o 0 28 az 30 x 1,5 mm o daice 2 az 2,5 m. 
Jako keramickd pfichytky jsem pouzil 
^ elektroinstalacni kabelova pfichytky, kte- 
ra maji velmi dobrou mechanickou pev- 
nost, odpovidajici rozmery a vynikajici 
izolafini vjastnosti. Prvky jsou ve stfedu 
delena, se vzduchovou mezerou 60 mm. 
Svod a civka se k prvkum pfipevnuje 
nekorodujicimi Sroubky M3 x Sdootvoru 
vyvrtanych shora do piaste prvku. Spoje 
se zastfikaji Resistinem a obali izoladnim 
materiaiem. Rozmery civky v reflektoru 
jsou na obr. 7. 



dratu Cu 02,5mm 


Obr : 7. Ctvka do reflektoru 
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Obr. 8. Detail upevn§ni prvku k boomu. 
i- Aktivni prvek, zafic 0 20x 1 mm; 2 - 
Podpera 0 28x1,5 mm; 3 - Keramicka 
prfehytka kabeiu (15 ks); 4 - Otvor 0 3,1 
pro Sroub M3x 10 na upevnbnf svodu; 5- 
Prichytka 80x100x2 mm, vyska ohybu 
10 mm, ocelovy piech; 6 - Trmen vnitfnt- 
ho' ohybu 28 mm, deika pfed ohnutim 
90 mm, na obou koncich zavit M5 v deice 
15 mm (6 ks); 7 - Trmen 0 40 mm, deika 
pfed ohnutim 120 mm, na obou koncich 
zavit M5 V deice 15 mm (6 ks); 8 - Dva 
zajisfovaci srouby M5x 10 mm. Svrtat 
a zajistit po sestaveni; 9 - Nosne rah no 
040 mm 


74 



— - - : : : 

Pohled k protinozcum 

Puvodnf clanek pro Amaterske radio 

V_;___ 



Ron Murphy, ZL1AMM 


Srdedny pozdrav v£em radioamaterum 
v Ceskoslovensku od protinozcu na No¬ 
vem Zelandu! Moje radioamaterska volaci 
znacka je ZL1AMM a ridim rubriku „DX“ 
v novozelandskem radioamaterskem ca- 
sopise , t Break-ln“. Po dohode s mymi 
kolegy v redakci Amaterskeho radia vas 
seznamim s radioamaterskym hnutim 
v nasi zemi - na Novem Zelandu. Spojeni 
ZL-OK je bezne, avsak vime o sobe navza- 
jem dost malo. 

Zacnu nSkolika strucnymi daty z histo- 
rie radioamaterstvi u nas. Prvni' koncese 
pro radioamatery vysilace byly u nas 
vydany v roce 1923 (celkem ctyfi). Volaci 
znacky tehdy nemely prefix, skladaly se 
pouze z cisla oblasti a z dvoupismenneho 
sufixu. Sta koncese byla vydana v dubnu 
1925. Potom zacali nasi radioamateri 
pouzivat prefixu Z (Zealand), pozdeji OZ 
(0 - Oceania, Z - Zealand) a od roku 1929 
uz ZL. Radioamaterska spojeni v te dobe 
probihalav pasmu 140 az 180 metru. Prvni 
skutefcne dalkove spojeni bylo navazano 
22. kvetna 1924 mezi nasi stanici Z2AC 
a stanici CB8 v Buenos Aires na vzdale- 
nost 6300 mil (10 138 km). Nasledovala 
dalsi d£lkova spojeni, z nichz nejvyznam- 
nejsi bylo 18. rijna 1923 mezi stanicemi 
Z4AA a G2SZ v Londyne na vine 92 metru, 
(o tomto spojeni referovala i prazska ,,Na- 



Znak novozelandske radioamaterske or- 
ganizace NZART (New Zealand Amateur 
Radio Transmitters) 

rodni politika"- pozn. red.), kterezname- 
nalo ve sv6 dobe rekord v preklenute 
vzdalenosti (19 158 km), a mezi stanicemi 
Z4AG a F8AB (L. Deloy, Francie) navzda- 
lenost 20 125 km. V roce 1925 vysilali 
novozelandsti radioamateri v p£smech 
32 az 35 a 90 az 160 metru. Behem roku 
1926 zacali vysilat i v pasmech 20 a 10 
metru. V roce 1929 jim byla pridelena 
pasma 160, 80, 40 a 20 metru namisto 
pasma 32 a 35 metru, ktere bylo obsazeno 
profesionalnimi stanicemi. 

V srpnu 1926 se ve meste Auckland 
seslo osm koncesionaru, kteri zalozili 


NZART (New Zealand Association of Ra¬ 
dio Transmitters). 1. ledna 1928 vyslo 
prvni 6islo casopisu Break-In, obsahujici 
cele 4 strany! (Casopis Break-In od te 
doby vych4zi mesicne, dnes ha pades&ti 
stranach.) 

V roce 1929 mela NZART 250 clenu. 
V roce 1930 bylo navazano prvni spojeni 
ZL - Evropa v pasmu 10 metru mezi 
ZL1AA a F8AW. Drzitelem prvni koncese 
na Novem Zelandu byl Norm Edwards, 
1AA/Z1AA/OZ1AA/ZL1AA, ktery zemrel 
ve veku 49 let v roce 1950. Jeho volaci 
znaCku ma dnes pridelenou radioklub 
aucklandske pobocky NZART. 

Organizace NZART ma v soucasne 
dobe 76 pobocek na celem uzemi Noveho 
Zelandu, z nichz vetsina m£ vlastni klubo- 
vou stanici, ktete byva v provozu pri 
nejruznSjsich prilezitostech, jakymi jsou 
radioamaterske vystavy, setkani, souteze 
atd. Vedeni NZART a jeji sekretariat sidli 
v Lower'Hutt na severu na§eho hlavniho 
mesta Wellingtonu. Vykonny vybor 
NZART je tvoren zastupci vsech ctyr no- 
vozelandskych oblasti (ZL1 az ZL4). Ob¬ 
last ZL1 zaujinrte severni c&st Severniho 
ostrova, ZL2 zahrnujejizni cast Severniho 
ostrova a provincie Nelson a Marlborough 
na Jiznim ostrove, ZL3 tvori provincie 
Canterbury a Westland a konecne ZL4 
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Nosne rahno anteny je z duralove trub- 
ky o 0 40 mm. Na r^hno jsou pripevnSny 
podpery prichytkami z 2 mm tlust^ho ple- 
chu a trmeny ze svarovacich dr4tu 
0 0 5 mm s oboustrannym z^vitem, ohnu- 
tymi podle trubky rahnaa podper (obr. 8). 
Nezapomente pfichytky po upevneni na 
r4hno a po srovn£ni prvku ,,svrtat“ azajis- 
tit dv6ma samoreznymi Srouby 5 mm, aby 
se neprotacely prvky na rahnu v pri- 
pade, ze v^m na antenu sedne hejno 
holubu. Paka o delce 3,6 m dokaze divy! 

R4hno ke stozaru pripevnime obdob- 
nym zpusobem jako prvky (zase „svrtat“, 
a zajistit). Krom6 toho se v NDR prod^va 
robustni a jednoduchy trmen na pripev- 
n^niTV ant6n (7 marek), ktery jsem v mem 
prtpade s uspechem pouzil. Doporuduji 
umistit je5t6 mezi podperu z£?i6e a stozar 



tueamy v * c/ v c/4 u 


vzpery 2 x 300 mm. VSechny sroubove 
spoje je nutno dobre ut^hnout a pred 
vztycenim anteny zastrikat Resistinem.ve 
spreji, aby se spoje samovolne nepovolo- 
valy, ale v pripade potfeby §ly rozebrat. 

VSnujte velkou pozornost mechanicke 
pevnosti a tuhosti konstrukce, protoze 
kazda dalSt zbytedna manipulace i s tak 
lehkou antenou je na streSe obtizn^i a do- 
datedne upravy nebezpecne pro v4s. 
i antenu. 

Take musite pocitat pri stavb§ minibea- . 
mu s vhodne dimenzovanym rotatorem. 
Ne z hlediska sily (sta6i st§ra6ovy moto- 
rek), ale hlavn§z hlediska vymezeni v§ech 
vuli ve spojich a v prevodech. Kazd^t 
nepatrna vule se pri deice prvku okolo 7 m 
neprijemne n^isobi. Mate-li moznost vy- 
b6ru, volte pro posledni prevod rotatoru 
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§ikm6 ozubeni nebo snekovy prevod, ve 
kterych nedochazi k primym narazum 
zubu o sebe pri kmiteni anteny ve vetru, 
ale ke smykani po sikmych ploch^ch. To 
nte velky-vliv na zivotnost rotatoru. 

Preji v§em hodne uspechu ve stavb§, 
mnoho peknych DX spojeni a prijemnych 
zazitku pri provozu s minibeamem. 


v Pouzita literatura: 

[1 ]fkreny: Radioamaterske ktetkovlnne 
anteny. ' 

[2] Rothamel: Das Antennenn Buch. 

[3] ffSGS Bulletin II. 1956, G4ZU Mini¬ 
beam for 14,21,28 MHz by G. A. Bird. 

[4] QST, April 1955: Aerial for 28 MHz. By 
W6AJF. 











Prvnt novozelandska radioamaterska vysilaci stanice 1AA patrifa Normu Edwardsovi 


zahrnuje Otago, Southland a Stewart Is¬ 
land. Nejvice radioamateru je v oblastech 
ZL1 a ZL2. Pokud u nas nekdo zmeni svoje 
QTH, zustava mu jeho star£ volaci znacka 
vcetne jeho prefixu, proto naprfklad stani¬ 
ce s prefixem ZL1 muze vysilat odkudkoliv 
z Noveho Zelandu. Proto - pokud sbirate 
naprfklad spojeni pro nekteryz novoze- 
landskych diplomu - zeptejte se radeji 
ka2de stanice na jeji presne QTH, pripad- 
ne na cislo pobocky NZART. 

Novozelandskd stanice z oblasti ZL1 az 
ZL4 byvaji v Evrope zpravidla dobre sly- 
set. Avsak stanice z nekterych ostrovu, 
ktere plati za samostatne zeme DXCC, 
jsou v Evrope vzacne a je tezke s nimi 
navazat spojeni. Z techto ostrovu je ra- 
dioamatery nejvice obsazen Chatham Is¬ 
land v Tichem oceand, lezici nekolik set 
kilometru.od vychodniho pobrezi Jizniho 
ostrova. Na ostrove Chatham se strida 
letecka navigacni sluzba, v jejichz radach 
jsou i radioamateri, kteri aktivne vysilaji — 
provozem SSB napriklad ZL3PA/C, 
ZL4PO/C a ZL40Y/C a provozem CW 
hlavnd ZL4PO/C. Ostrov Chatham m£ nd- 
kolik set stalych obyvatel, z nichz vetsina 
jsou rolnici nebo rybdri. 

DalSr dve „ZL zeme DXCC" - ZL/A 
(Auckland Islands) a ZL/K (Kermadec 
Islands) - maji pouze meteorologicke 
stanice a neziji tarn trvali usedlici. Osadky 
meteorologickych stanic tvori pouze me- 
teorologove, technici a kuchari a stridaji 
se kazdy rok v lete. Turiste mohou poby- 
vat na tdchto ostrovech pouze krdtce 
a radioamatdrum vsoucasnedobe nejsou 
povoleny DX-expedice. Obe oblasti - ZL/ 

A i ZL/K - jsou totiz chrdnenymi prirodni- 
mi rezervacemi. Proto muzeme v radioa- 
materskych pasmech slySet stanice ZL/A 
nebo ZL/K jenom v tom pripade, je-li mezi 
osddkou meteorologicke stanice radio- 
amater. V nekolika poslednich letech to 
byli ZL3AFH/A a ZL40Y/A. V soudasne 
dobe vysila z ostrova Campbell v souos- 
trovi Auckland ZL3HI/A, ktery ma vdak 
povoleni pouze pro pasmo 80 metru a pro 
VKV. Ostrov Campbell lezi asi 600 km' 
jiznd od Noveho Zelandu a silne zapadni 
vetry neumoznujivystavbu anten pro krat- 
kd vlny na deldi dobu. 

Ostrov Kermadec lezi asi 800 km na 
severo-severovychod od Novdho Zelan¬ 
du a jeho meteorologickd stanice jeumis- 
tena na ostrovd Raoul. Souostrovi je 
chrdnenou prirodni rezervaci pro vzac- 
nou floru i faunu; na ostrovech je mnoho 
vulkanickych krateru s horkou vodou 
a bahnem. Velmi caste jsou i otresy pudy 
a moznd jsou u vas i pamdtnici nicivych 
erupci z roku 1964. 

V soudasne dobe je na Novem Zelandu 
asi 8000 radioamatdrskych koncesi. 

V roce 1983 - WCY - mohli pouzivat nasi 
radioamateri prefixu ZM. V dobe, kdy pisi 
tento cldnek, je aktivni stanice ZL9WCY 
z mesta Napier pri prilezitosti radioama- 
terskevystavy (19. az21.10.1983). Krome 
ni vysilalo v roce 1983 mnozstvi dalsich f 
stanic se sufixem WCY. Mnohe z nich jste " 
meli prilezitost slyset ve VK/ZL/Oceania 
contestu, ktery je pravidelne a kazdoroc- 
ne poradan v prvnim a druhdm rijnovem 
vikendu ve vsech kratkovlnnych 
pasmech. 

Pozvankou do nadeho VK/ZL/Oceania p 
contestu se s vami loucim a tesim se na {- 
slySenou! 73, 88 a dobry DX-ing! 
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Pri zpracovdvdni pfispevku Rona Mur- f 
phyho, ZL1AMM, nas napadla otdzka: [I 
Kdo z OK nav^zal prvni spojeni s naSimi r- : 
protinozcl? Kdy to bylo? O odpov&f r 


a o vylideni t£ dnes uz tezko predstavi- 
telne atmosfery jsme pozadali dr. ing. 
Josefa Danede, OK1YG: 


27. rijna 1925 ve 23.25 zapin& Pravoslav 
Motydka svou stanici, kterou ukryva v la- 
boratori ETA (tehdy) ve Vrsovicich (nyni 
ZPA v Nuslich) v Praze. SpouSti alternator 
a ve 23.35'vola ,,ARRL DE OKI". Pracuje 
ICW, do anteny tece 0,7 A. Po pulnoci 
prijem americkych stanic sili. 28. rijna 
v 00.15 slySi cvrlikavy ton stanice G4JE, 
ktera pracuje^s americkou 6RM. V 20.27 
navazuje spojeni s PR4JE. Je to Joaquin 
Augusty, San Juan, Portoriko, set tamdjSi 
rozhlasove stanice, ktera pracuje kazdou 
stredu a ctvrtek od 20. do 22. hodiny na 
vine 340,7 m vykonem 500 W. Spojeni je 
zaznamen^ino jen utrzkovite. V deniku je 
poznamka,,velmi ruSne vyboje". Souvisle 
je zapsano „QRA HR IS AUGUSTY SAN 
JUAN", z£dost o adresu a na zaver ,,UR 
SIGS R7 FB OM - HPE TO QSO AGN 
SURE QSL OM PRAVOSLAV 73". Motyc- 
ka posloucha na dvoulampovy prijimad. 
Chvilku sleduje profesionalni WIR, Rocky 
Point, a pokracuje v .poslechu provozu 


evropskych a americkych amaterskych 
stanic. 

Noc ubiha a rano v 06.45 sly^i Z2AC ve 
spojeni s 1GWI. Podka, az obe stanice 
dokondi, a zavola. Je 28. rijna 1925,06.55. 
Motycka slysi: ,,OK1? Z2AC CALL AGN 
UR QSB". Motycka, OKI, yola znovu. 
Pfichazi odpoved: ,,R OK FB VY GLD TO 
QSO CONGRATS OM QRA IS IVAN HEN¬ 
RY O MEARA 209 HARRIS STREET GIS¬ 
BORNE - QRA? QRK R4 BUT QRN - HW? 
QRA?" Motydka dava svou adresu aZ2AC 
ho zada, aby se jedtd podival po Z2AE 
a udelal s nim spojeni. Motycka se o to 
pokousi a vola ho je§te v 8 hod ... Pak 
zjistuje, ze mu klesa antdnni proud a ze se 
meni vykon vysilace. Jde k alternatoru,, 
utahuje femen, 08.28 az 08.37 vysila,TEST 
DE CSOK1 a antenni proud uz je zase 
staly, 0,7 A. V 08.37 vola americkou stanici 
U8NLH, v 09.06 pracuje s francouzskou 
F8RLH; tak zni totiz spravnaznacka stani¬ 
ce, kterou Motydka zprvu povazoval za 
americkou. Uspdsn£ noc konci, Bylo do- 
sazeno absolutneprvniho (nikoli jen ama- 
terskeho) radioveho spojeni CSR s Novym 
Zdlandem a se Stredni Amerikou. Pouzita 
vlnova delka neni v deniku zaznamenana, 
ale bylo to nekde kolem 100 m. 
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( DRUZICE K ZACHRANE TROSECNIkQ NA MORI ) 


Usili vynakladane nazachranu posadek 
namornich lodi bylo v poslednich letech, 
pres znacne vydaje s tirn spojene, malo 
ucinne. Jen v letech 1978 az 1980 se ve 
svetovych morich potopilo terrier 1000 
lodi o celkove tonazi vice nez 5,5 milionu 
BRT. Pochybnosti o soucasnych zachran¬ 
nych moznostech zacaly jiz v roce 1979, 
kdy zahadne zmizela v Jiznim Atlantiku 
obri liberijska lod* OBO (Oil-Bulk-Ore) 
Berge Vanga o tonazi 220 000 DWT se 
ctyriceti dleny posadky, prestoze probiha- 
ly patraci akce, vyzadujici si denni nakla- 
dy statisicu dolaru. 

Vzhledem k tomu, ze do ctyriadvaceti 
hodin preziva ze ctyr pouze jeden z.tro- 
sedniku, hledaji se rychlejsi i udinnejsi 
moznosti zachrany. Ndkdy je problemem 
vyslat vubec tisnovou zpravu. Tradicne 
pouzivand kmitocty pro takove volani (500 
a 2182 kHz) jsou v nekter/ch ddstech 
svdta preplneny provozem s pobreznimi 
stanicemi, krome toho zde muze negativ- 
ne pusobit i pripadna nekazefi operdtoru. 
Daldim problemem je maly dosah lodnich 
vysilacfl, ktery obvykle nepresahuje 
350, km. Proto jsou na lodich v posledni 
dobe instalovany havarijni radioboje, kte- 
re po uvedeni do chodu vysilaji automa- 
ticky zamerovaci signal na kmitodtech 
121,5 nebo 243 MHz. Vzhledem k relativ- 
ne vysokemu kmitoctu jsou vsak tyto 
signaly zachytitelne lodemi jen asi do 
25 km a patracimi letadly do 100 km... 

Proto se jako nejvhodnejdi jevi za- 
chranny system vyuzivajici umelych dru- 
zic. Na nem jizspolupracujiexperti z USA, 
SSSR, Velke Britdnie, Japonska, NSR, 
i jinych zemi a byl jiz uspesne pouzit pri 
zachrannych akcich v ramci druzicoveho 
systemu INMARSAT (International Mariti¬ 
me Satellite Service): Tento system umoz- 
nuje lodim komunikovat radiotelefonem 
nebo telexem s pobreznimi stanicemi bez 
nutnosti ovl^dat telegrafni abecedu. Ho- 
vory mezi lodemi vyuzivaji dvou druzico- 
vych linek a jedne nebo dvou pobreznich 
stanic. Tisnova volani adresovana Goon- 


hillske pobrezni stanici jsou automaticky 
spojovana do koordinadniho centra za¬ 
chrannych praci v britskem Falmouthu. 

I tento system ma nedostatky, Je ne- 
pouzitelny v urcitych c^stech polarnich 
oblasti a v z6ne pruhu podel 104. poledni- 
ku zapadni delky mezi Velikonocnim os- 
trovem a pobrezim Jizni Ameriky. Geosta- 
cionarni druzice ,,zavesene‘' nad rovni- 
kem ve vzdalenosti asi 38 000 km od 
zemskeho povrchu jsou jiz v oblastech 
nad 70° severni sirky casto pod horizon- 
tern a spojeni druzice-lod je ztraceno 
v dusledku ztraty vzajemne viditelnosti. 
Automaticke havarijni radioboje EPIRB 
(Emergency Position Indicating Radio 
Beacon) musi byt vybaveny vykonnymi 
vysilaci a jejich informace musi obsaho- 
vat polohu lodi ulozenou v pameti nebo 
nastavenou rucne. V pripadech nahle 
katastrofy vsak tato podminka nemusi b^t 
vzdy splnena. Proto jsou vhodnejsi. tzv. 
nizkoorbitalni druzice, ktere obihaji ve 
vysce 800 az 1000 km nad zemst<ym povr- 
chem. Tento system je globalni a signaly 
vysilane radioboji nemusi obsahovat in¬ 
formace o poloze lodi. Ta je stanovena 
Doppler,ovym principem z prich&zejicich 
signalu podobne jako u druzicovS navi- 
gace. 

Podle smlouvy mezi USA a SSSR z kvet- 
na 1977 o mirovem vyuzivani kosmickeho 
prostoru doslo mezi USA, SSSR, Kanadou 
a Francii k vypracovani novych z^chran- 
nych projektu. Prace probihaly v USA 
v ramci NASA (National Aeronautics and 
Space Administration), v Kanade v DOC 
(Department of Communications), ve 
Francii v CNES (Centre National d’Etudes 
Spatiales) a v SSSR v MMF (Ministerstvo 
Morskogo Flota). 

Spojene staty, Kanada a Francie vypra- 
covaly projekt SARSAT (Search and Res¬ 
cue Satellite Aided Tracking), Sovetsky 
svaz projekt KOSPAS (Kosmiceskaja Sis- 
tema Poiska Avarijnich Sudov i Samole- 
tov). V letech 1977 az 1980 se schazeli 


Antena 
pro 3,5 a 28 MHz 


Po uvolneni pasma 28,1 az 28,2 MHz 
pro operMory tridy C vyvstalo pro ne 
nekolik problemu - predevsim upravy 
prijimaCu a vysilacu a take potreba vhod- 
ne anteny. 

Pro pasma 1,8 a 3,5 MHz je mozno 
pouzivat spolecnou, napr. oblibenou 
dlouhodratovou antenu, horsi je to jiz 
s pasmem 28 MHz. Proto jsem pro pasmo 
1,8 MHz ponechal puvodni antenu (byvale 
vedeni el. site, dlouhe 170 m) a pro pasma 
3,5 a 28 MHz jsem vyzkouSel dipol, ktery 
jsem napajel soumernym vedenim oby- 
cejnou cernou TVdvojlinkou o impedanci 
300Q. 


, -13, 83m ^ 

• 300SI 


27.65m 

- --1 

-r^L 


Obr. 1. Nesoumerny dipol pro 3,5 
a 28 MHz 


Antena delky 41,48 m rezonuje na kmi- 
toctech (mimo jine) 3,45 a 28,8 MHz., tedy 
malo pod, prip. nad pozadovanym pas¬ 
mem. Tento rozdil neni tak velky, aby se 
antena nedala pouzit i pro provoz v rozsa- 
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Obr. 2. Symetrizacni a trartsformacni dlen 


zich 3,52 az 3,6.a 28,1 az 28,2 MHz. Tato 
antena mb v bode vzdalenem od jednoho 
konce 27,65 m impedanci 265 Q pro obe 
uvedena pasma, proto je mozno v tomto 
bode pripojit neladene napajeci vedeni 
s impedanci kolem 300 Q (viz obr. 1). 

Protoze ale vysilac ma (nebo alespon 
by mel mit) nesoumerny vystup s impe¬ 
danci 75 Q, je nutno mezi vystup vysilace 
a napajec vlozit symetrizacni a transfor- 
macni clen, napr. podle obr. 2. Jeho 
uprava pro obe pasma je znazornena na 
obr. 3, kondenzatory Cl a C2 jsou zde 




Obr. 3. Zapojeni 
pro dve pasma 


experti MMF, NASA,DOC i CNES a v listo- 
padu 1979 podepsali memorandum o for- 
mach vzajemne spoluprace. V kvetnu 

1980 byl dohodnut spolefiny projekt SAR- 
SAT-KOSPAS, spocivajici na ctyrech pod- 
systemech. Ty tvori: havarijni radioboje 
EPIRB, dve sovetske a tri americke druzi¬ 
ce, kontrolni centra a pozemni prijimaci 
stanice. System umoznuje pouzivat dosa- 
vadni radioboje pracujici na 121,5 MHz 
i experimentalni radioboje pracujici na 
406,025 MHz, kterych ie na lodich i leta- 
dlech pres dve ste tisic. Nova havarijni 
boje EPIRB madva vysilace. Hlavni pracu- 
je na kmitoctu 406,025 MHz a umoznuje 
urdit polohu lodi s presnosti 2 az 5 km, 
druhy slabSi s kmitoctem 121,5 MHz slou- 
zi k presnemu navedeni zachrannych pla- 
videl neboletadel nacil. Nova radioboje je 
80 cm vysoka, vazi 5 kg a jeji cena je asi 
1000 $. Tisnovy signal okamzit£informu- 
je o jmenu lodi, jeji narodnosti i o case, 
kdy byla boje uvedena do provozu. 

System SARSAT-KOSPAS pracuje Jak, 
ze tisnovy signal je zachyceri druzici, 
zpracovan a na kmitodtu 1544,5 MHz pre- 
d4n pocitaci prijimaciho centra. Ten 
okamzite urci polohu EPIRB. Tri prijimaci 
stanice jsou v USA (ve statech Illinois, 
Kalifornii a Aljafce), jedna v KanadS 
(v Ottav§), jedna ve Francii (v Toulouse) 
a dve v SSSR (v Archangelsku a Vladivos- 
toku). Operacni pasmo pokryva tedy prak- 
ticky celou severni polokouli. Kontrolni 
centrum sovetske sekce systemu je 
v Moskve, americke v St. Louis, kanadske 
v Ottaw§ a francouzske v Toulouse. Spo¬ 
jeni vsech center je telexem. 

System SARSAT-KOSPAS je budovan 
ve dvou f&zich. V§echny potrebne c^sti 
systemu na bojich, druzicich i v prijima- 
cich centrech byly vyzkouseny jiz v letech 

1981 a 1982. Druha-etapa, kter& prave 
probiha, m4 trvat 15 m6sicu a ma provero- 
vat spojeni prostrednictvim druzic vy- 
pouStenych USA i SSSR. Namornici cele- 
ho sv§ta pevne veri, ze v blizke dob§ se jiz 
budou moci plavit bez obav, ze po pripad- 
ne lodni katastrofe se ti, kteri pfeziji, ztrati 
beze stop. 


Jaroslav Presl, OK1NH 


nahrazeny dvojitym ladicim kondenzato- 
rem 2 x 450 pF ze stareho rozhlasoveho 
prijimace a ke kazde sekci je pripojen 
jeste pevny kondenz^tor 33 pF. Civky LI 
a L2 se pro obe pasma pfepinaji dvoupb- 
lovym packovym prepinadem, nebo ele- 
gantnejsim tlacitkovym prepinacem typu 
ISOSTAT, ktery pro vykony tridy C zcela 
vyhovi. Vzhledem k tomu, zetyto prepina- 
ce maji vice kontaktu, je mozno i misto 
otocneho kondenzatoru prepinat dva 
pary pevnych kondenzatoru, nastavenych 
na stred pouzitych pasem. Pak je mozno 
cely symetrizacni clen vestavet do male 
krabicky. 

Civky LI a L2 jsou obe stejne a jejich 
indukcnost je: 

L = l,,H ’ Q ’ MHzl 

Rovnez kondenzatory Cl a C2 maji oba 
stejnou kapacitu, ktera se urci podle: 

c = 2 25330 [p F MhH2 ^ H ] 

Tab. 1. Pouzite soucastky 


Pasmo MHz 

3,55. 

28,15 

LI = L2 jiH ' ' ■ 

*8,5 

1,0 

• Cl = C2 pF 

473. 

64 
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vstupni impulsy obdobne, jak to d£la 
neuron pomoci dendritu na svem vstupu 
(sCitani vzruchu). Impulsy na vstupu nabi- 
jeji kondenzator C. Odpor R urCuje prah 
citlivosti, pri jehoz prekroceni se mem 
stav na vystupu multivibratoru. Signal na 
vystupu multivibratoru i neuronu jebin&r- 
. ni; vzruch pusobistav l azSbranastavO. 

’ Ing. EflCu Terrier Jiny druh neuronu patrne zajist’uje tzv. 

dlouhodobou pamef pomoci molekuier- 
nich zmdn nervove bunky. 



Hustota integrovanych obvodu 

Soucasna hustota integrovanych obvo¬ 
du je pro nezasv£ceneho’6lov§ka obrov- 
ska. Na jeden cip, t. j. na kremikovou 
desticku o velikosti 4 az 40 mm 2 , typu 
VLSI (very large scale integration, coz 
znamen& integrovany obvod se znacn£ 
velkou hustotou umisteni logickych dle- 
nu, popr. tranzistoru) se vejde pres 
100 000 logickych clenO (tranzistoru). 

Vyzkum a vyvoj integrovanych obvodu 
usiluje o dosazeni stale vet§i hustoty. To 
znamena, ze miniaturizace elektronovych 
zarizenf st£le postupuje. Jeden integrova¬ 
ny logicky obvod typu TTL byva umisten 
na ploSe 0,01 mm 2 . Nastejnou plochu se 
vsak vejde az 150 integrovanych logic¬ 
kych obvodu typu MOS (metal oxide 
semiconductor' - polovodifcovy prvek, 
u nejz vrstva kovoveho kyslicniku slouzi 
jako izolace). 

Firma Hewlett-Packard vyvinula 32bi- 
tovy mikroprocesor, jehoz 6ip obsahuje 
450 000 tranzistoru. Z polovodifcovych pa¬ 
meti je na trhu napr. vyrobek firmy Sie¬ 
mens, jehoz Cip obsahuje 65 Kbitu. Kapa- 


dosa^eny hranice ,,kremikoveho sv§ta‘\ 
Napr. zn£my japonsky vedec Leo Esaki, 
nositel Nobelovy ceny, pracuje na cele 
rad§ probiemu, jejichz reSeni slibuje dalSi 
zvySenf hustoty. Pro uplnost Ize uvest, ze 
z 500 000 zncimych anorganickych slou- 
Cenin jsou to jen asi Ctyfi (galiumarzenid, 
aluminiumarzenid, galiumantimonid a in- 
diumarzenid), ktere jsou nejvhodnej§ipro 
technology vyroby polovodicovych prvku 
o velke hustote. Vyzkum integrovanych 
obvodu s velkou hustotou logickych, 
p.opr. pamefovych prvkii nebo tranzisto¬ 
ru, je velice narocny. ^ 

DalSf a dalSi zvet£ov&ni hustoty vSak 
narazi drive nebo pozdeji na prirozene 
hranice, ktere zrejme jiz nebude mozno 
prekrocit. Ale priroda n&m ukazuje, kam 
bychom se meti ubirat, chceme-li prekro¬ 
cit barieru souCasnych technologickych 
metod. * 


Neurony 

Nervove soustava zivocichu a priroze- 
n§ takC lidi se sklade z neuronu, ktere jsou 


Vyzkum biocipu 


Od anatomickych a fyziologickych 
uvah o podstate neuronu a jejich funkcich 
vede prima cesta k vyzkumu bioCipu. Jsou 
to integrovane obvody na zaklade protei- 
nu, t. j. jednoduchych bilkovin, ktere se 
rozpadnou na aminokyseliny. Proteiny 
maji plnit funkei logickych, pamefovych 
i zesilcvaci'ch obvodu. Podari-i. se vytvorit 
takove Cipy, znamenalo by to obrovsky 
kvalitativni skok'v rozvoji mikroelektroni- 
ky; podle ruznych domnenek by se mohla 
hustota prvkO zvetCit az stotisicin£sobne. 

Jake probiemy se vyskytujf pri prvnim 
pohledu na vyzkum biocipu? Nejorgani- 
zovanejsi lidske bunky - mozkove neuro¬ 
ny - nemaji jako jine bunky lidskeho 
organismu schopnost obnovy, ale den co 
den jich odumfra na tisfee. Bilkoviny jako 
z^kladni material pro tvorbu elektronic- 
kych obvodu nemaji priliS dlouhou zivot- 
nost, alespofi ne vobvyklych existenCnich 
podminkech. Je velmi obtizne najitdosta- 



cita teto pameti odpovide nekolika tiste- 
nym stran&m knihy. U t6ze tirmy je ve 
vyvoji pamCf na 256 Kbittt. V Japonsku se 
vyviji pamef RAM (random acces memory 
- pamCf s libovolnym vyberem, obvykle je 
minCna pam§f poCitaCe, priCemz kazde 
misto pamCti je urceno adresou), ktere me 
mit rovn6i kapacitu 256 Kbitu, a to tech¬ 
nologii CMOS (complementary metal oxi¬ 
de semiconductor - komplementarni po- 
lovodiCovy prvek s kovovym kysliCnikem 
jako izolaci s kaneiy pan na jedine kremi- 
kove destideej^a ktere se predvide velke 
budouenost. Je znemo, ze v nekterych 
laboratorich se jiz vyvijeji pameti typu, 
RAM s kapacitou 512 Kbitu. Na techto 
prikladech vidime, jak miniaturizace po- 
kraCuje. Je to v zejmu uspory materiaiu, 
hmotnosti, energie a steie rychlej§iho 
prenosu signeiu mezi jednotlivymi prvky 
na Cipu samotnem. Miniaturizace me ne- 
jen velky vyznam pro ziepSeni a rozsireni 
funkce elektronickych zah'zeni, ale umo^- 
nuje take neobycejne Siroke aplikace te- 
merve vSech oblastech v6dy a techniky. 

Se zvetsovenim hustoty prvkLi na cipu 
se v£ak mnozi technotogicke problemy. 
Jde o steie slozitejsi zpusoby navrhovani 
integrovanych obvodu, jejich testoveni 
a samotne vyroby. Nelze tvrdit, ze jsou jiz 


1 zakladnimi prvky nervove soustavy. Leke 
nes predstava, ze by mohly byt konstru- 
ovany cipy, jejichz logicke, pamet’ove 
i zesilovaci prvky by byly tvoreny z orga- 
nickych molekul. Tim by se podarilo zvet- 
§it hustotu prvku o mnohonesobek vzhle- 
dem k dneSnimu stavu. ’ 

Hustota neuronu v lidskem mozku je 
pribliine 10 8 neboli 100 milidnu v krychlo- 
vem centimetru. Pritom je celkovy prikon 
mozku pouze asi 10 W. Clov6k se narodi 
s 15 ai 20.miliardami neuronu v mozku 
(tato Cisla uvedeji ruzni autori odli§ne). 
Rozezneveme nekolik druhu neuronu 
a jejich vzejemneho spojeni. . 

Na obr. 1 je napr. znezornen neuron, 
ktery prijima dochezejici vzruchy nekoti- 
ka kretkymi, Casto bohate rozvetvenymi 
vybCzky, zvanymi dendrity. Vlastni nervo- 
va buhka s jad6rkem m§ni prijimany 
vzruch v urcity prubeh elektrickeho po- 
tencieiu, ktery se siri jako sled impulsu 
v navazujictm (odstredivem) nervovem 
vlaknu, ktere se nazyve neurit. Neurit m k 
prumer 0,0001 cm a muze byt dlouhy az 
.1 m. Zprostredkuje na svem konci signal 
dalSimu neuronu. 

Na obr. 2 je nahradni schema neuronu. 
Jde o monostabilni multivibrator napr.'se 
tremi tranzistory T1 az T3, jen i sCita 



Obr. 3. Molekufamispinac„uzavfen f ‘ 



Obr. 4. Molekularnispinad ,,otevreri‘ 
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Obr. 5. Jednazmetodkonstrukce biocipu 
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tecnS spolehlive (i trvanlive) bistabilni' 
molekularni utvary organickeho puvodu, 
kter§ mohou uspokojiv§ slouzit jako pa- 
metove nebo splnaci prvky. 

Jako pftklad pro konstrukci pamefove- 
ho spinaclho prvku by mohl poslouzit 
hemoglobin - cervene krevni barvivo, 
ktere patri k nejdulezitejsim slozkam krve 
u obratlovcu. Hemoglobin snadno vaze 
kyslik a*prena§i jej do tkani. Molekula 
hemoglobinu se tedy vyskytuje ve dvou 
stavech. Bud se v&ze s atomy kyslfku nebo 
ne (tento system se podoba praci pocita- 
ce v biriarntm jazyce). 

Na obr. 3 a 4 vidime, jakou strukturu by 
mohl mit molekularni spfnad. Podle po- 
staveni kyslikoveho atomu (bily krouzek) 
je sptnac bud* otevreny nebo zavreny. 

Jiny pnklad poskytuji polymery. Jsou to 
makromolekuly, v jejichz molekulach se 
opakuje v pravidelnem sledu urcite se- 
skupem atomu. Vazebnf elektrony podel 
polymernich retezu vykazuji urcite vlast¬ 
nosti, ktere souvisi s elektromagnetickou 
molekularni rezonaci. 

Soufiasny vyzkum je zameren prede- 
vsim na hledani vetsich organickych mo- 
lekul (zpravidla bilkovinnych), ktere doka- 
zi usmernovat elektricky proud, popr. 
ktere existuji ve dvou elektrickych sta¬ 
vech. Neni vyloudeno, ze budetrebaume- 
le vytvaret organicke molekuly s potreb- 
nymi vlastnostmi. 

Pri jednom z postupu, ov£rovanych pri 
vyzkumu, byla napr. na extremne tenkou 
sklenenou destidku nalepena proteinova 
vrstva. Na ni byla nanesena vzorkovana 
vrstva atomu stribra. Elektronovym pa- 
prskem (metodou elektronove litografie) 
byly pak vytvoreny spoje. Kov vsak tvoril 
prilis siroke. spoje, ktere nemohou bez 
komplikaci navazat na jednotlive 
neurony. 

Prii jine metode (obr. 5) je na proteinove 
vrstve polylysin) nanesena vrstva z orga¬ 


nicke latky s n&zvem polymetylmetakry- 
lat. Elektronovy paprsek pak vytvrzuje 
urcite oblasti posledni vrstvy. Vytvrzene. 
oblasti se odstranuji lihem. Pak se nanasi 
vrstva ze stribra, pricemz proteinova vrs¬ 
tva „organizuje" atomy stribra v prede- 
psanou strukturu. 

Anglicky tym vedcu se snazi spojit 
organicke molekuly s kremikem nebo 
s galiumarzenidem. 

Vyzkum biocipu probiha v cele fade 
prumyslove vyspSlych statu. Prvni prace 
byly publikov&ny v roce 1974. Pak se 
objevily prvni patenty. Vyzkumy jsou dosti 
stSdre f inancovany - jiz vzhledem k vojen- 
skemu vyznamu techto praci. 


Mozn6 aplikace a vyhled 


Popularizujici clanky o bio6ipech se 
soustrecfuji na nejatraktivnejsi stranku 
techto vyzkumu - na uvahy o moznych 
aplikacich, pri nichzlzeposkytnoutfanta- 
zii volne pole, ktere jsou vsak predcasne 
(rozdelujeme kuzi medveda drive, nez ho 
mame). V kazdem pripade maji vSak bioci- 
py neobycejne zajimave perspektivy: od 
nahrazeni vadnych smyslovych organu 
(vid§ni slepcu) a ,,oprav“ poskozenych 
nervovych spoju popr. lidskych organu, 
az k vnitrnimu sledovani doposud ,,skry- 
tych“* fyziologickych procesu lidskeho 
tela. Velmi Iakav6 je take predstava, ze by 
se biodipy mohly na zaklad£ vlozenych 
genetickych vlastnosti reprodukovat 
nebo dokonce samy zdokonalovat. 

Vyzkum biocipu muze jiste prispet ne- 
jen k lepSimu poznani vyg§i nervove.cin- 
nosti, ale i k tvorbe kvalitativn§ novych 
systemu pocitacu, jez by mohly vykonat. 
mnoho.dusevnich ukonu, ktere jsouzatim 
vyhrazeny jen lidskemu mozku. 
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VZAJEMNA VAZBA TRHU A WROBY 

{ 

* <r * 

Vybran<§ znackov<& prodejny Tesly Eltos zojisfuji pruzkumovy prod®j vyrobku z ndb&hovycfo 
sdrii vyrobnich podnikfi VHJ Tasty — Spotrebna ©lektroniky, koncemu Bratislava, 
pripadnd tS§ vyrobku spotrebni elektrotechniky z produkc© partn©rskych VHJ v ramd 
odvdtvi ©lektrotechnickeho primyslu. 

Smysfem prfizkumov<$ho prod®]©, s nimi jsou spojeny i vyhody pro spotr©bitQl® (nop?. 
prodloufonMhfity b®zplafn&ho sorvisu mimo zdru£ni obdobi), j® slodovat a vyhodnoccvat 
v odbytikhto vyrobku z ndb&hovych s&rii o proddvat vyrobmm podnik&m vyhlody potrdb 
<iriiu o popUvky — k usmSmSni n®j®n objomu vyroby, al® t6z daliich inovacmch program^. 
Sou&ssnS tyto prfizkuraiy poskytuji podklody pro zhospoddrAovdni a zkvalitAovdnf slu$®(b 

v oblasti s®rvi$u. 















